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निवेदन 


पुरानी प्रधाओं और रस्मो-रिवाजों से चिपका रहने वाल इज्जलैण्ड 
भी खूब है ! छाडे-घरानों की युवा लड़कियाँ, वहाँ वयस्क होने पर» 
बादशाह सलामत के दरबार मे एक रस्मिया सलाम बजा लाने के बाद 
ही अपनी व्यक्तिगत हैसियत से सामाजिक भोजों, उत्सवों और नाचों 
में खुलकर भाग ले सकती हैं | इस रस्म को पूरी करने के लिए बादशाह 
एक विशेष दरबार का आयोजन करते हैँ जिसमे शरीक होने के लिए 
लाड-घरानों की युवा लड़कियाँ, गोरी (3]07068 ) और साँवडी 
( 97776#68 ) मी, अपनी सर्वोत्तम वेश-भूषा में सजित होकर 
जाती हैं। प्रत्येक लड़की के साथ, उसका परिचय देने के लिए, एक 
बढ़ी खाला का होना जरूरी है। लछड़कियों के गजेमन्द माँ-बाप दोड़ 
धूप और आज़ -मित्रत के बाद ऐसी ख़ालाजानों का प्रबन्ध कर ही 
लेते हैं । 

राष-भाषा हिन्दी के भव्य दरबार में इस पुस्तक को भेजते हुए 
मुझे संकोच के साथ यह स्वीकार करना होगा कि इसका परिचय देने 
के लिए इसके साथ में किसी खालजान (किसी रूब्ध-प्रतिष्ठ राजनीतिक 
नेता या साहित्यिक विद्वान्‌ के द्वारा लिखी गई भूमिका) का प्रबन्ध 
नहीं कर सका हूँ। अपनी जान में तो मेंने इसको वैज्ञानिक तथ्यों की 
काफी खुराक देकर पुष्ठ और मासछ बना दिया है। रक्त और मांस से 
भरे-पूरे अपने सुघड़ शरीर को लेकर ही यदि यह पुस्तक माँ राष्ट्रमाषा 
का ध्यान अपनी ओर खींच सकेगी तो बस"'*“***॥ अपने मविष्य 
को यह पुस्तक जाने ओर जाने इसका भाग्य। महाकवि कालिदास के 
शब्दों में में इतना कहने का ही हकदार हूँ: “भाग्यायत्तमतः परं न 


( २ ) 


खल तद्वाच्यं वध-बन्धमिः? (अब, और आगे की बात भाग्याधीन है 
और, सच ही, वध के वान्धवों को और कुछ कहना भी नहीं चाहिए)। 

जिस आश्रय-जनक विश्व में हम सब एक अल्वन्त छोटे धब्बे 
(पथ्वी) पर रह रहे हैं उसके विषय में हमारे वेज्ञानिकों ने असाधारण 
लगन ओर खूबी के साथ जिन ज्ञान-कर्णों को वेगोरा है उन्हीं को मैंने 
इस पुस्तक में संजोने का छ्ुद्र प्रयास किया है। आरम्म के कुछ 
परिच्छेदों की सामग्री मैंने एफू०जे० हारम्रीव्स (7.0. |&79/8976४8) 
की पुस्तक “दी साइज आफ दी यूनीवर्स? (776 256 ० ४6 
परणंए७/86) से यथावत्‌ ली है। बाकी परिच्छेदों की सामग्री सर 
जेम्स जीन्स के ग्रन्थों और अमेरिकन ब यूरोपियन पन्नों और पत्रिकाओं 
से बँटोरी है। श्रेय सब उनका है, कमियाँ, यदि हैं तो, भेरी 
अपनी है । 

मेरे अपने हाथ की तड्ढी ने पुस्तक के कलेवर पर यदि कुछ सलवर्टे 
डाल दी हों तो उसके लिए. मैं लाचार हूँ । 

मेरी सहधमिणी श्री सावित्री देवी का मैं हृदय से आभार मानता 

£ हूँ जिन्होंने अपनी गाँठ की अर्थ-राशि देकर पुस्तक को प्रकाशित करने 

के मेरे अरमानों को मूतंरूप दे दिया। मेरे मित्र श्री मदनछाल्ली 
नवलगढ़िया का भी मैं इस विषय में चिर-ऋणी रहूँगा। 
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अनच्त की राह में 


पहिला परिच्छेद 


यात्रा का आरम्भ 


मनुष्य अपने जन्म के साथ ही एक प्रबल प्यास लेकर 
आता है। भारतीय भ्रूषियों ने इस प्यास को “जिज्ञासा” नाम 
दिया है ;--जिज्ञासा, अर्थात्‌ ज्ञान की ( जानने की ) प्रबल 
इच्छा । अपनी आँखें खोलते ही एक मानव-शिशु अपने सामने 
एक हँसते-खेलते परिवार, माँ-बाप, भाई-बहिन इत्यादि को 
देखता है। उनको देखते ही उसकी यह जिज्ञासा भी, तुरन्त, 
अपने शिश्षु-नेत्र खोल देती है ओर उस बच्चे में एक उत्कण्ठा 
भर देती है कि वह अपनी माँ ओर अन्य सम्बन्धियों को जाने 
ओर पहिचाने। बच्चे की उम्र बढ़ने के साथ-साथ उसकी इस 
जानने भर पहिचानने की उत्कण्ठा का क्षेत्र भी बढ़ता जाता है। 
बड़ा होकर वह बच्चा, अपने परिवार के बाहर, पास-पड़ोस में 
ओर दूर-दराज़ पर अनेक व्यक्तियों, बत्तुओं भौर घटनाओं 
को देखता है ओर उनको जानने की चेष्टायं करता है। इस 


अनन्त की राह में २ 
प्रकार मानव की “जिज्ञासा' के क्षेत्र का क्रमिक विकास 
होता है। 

हम सत्र सामान्‍य मनुष्यों का यह “जिज्ञासा-स्षेत्र' सीमित 
ही होता है--अपने रोजमर्रा के व्यावहारिक जीवन की 
आवश्यकताओं में ही बंँधा हुआ | इस कारण जो कुछ भी हम 
अपने जीवन में जान पाते हैं, वह तो विश्व-प्रकृति का एक 
अलन्त छ्रुद्र अंश ही होता है। विश्व-प्रकृति का लीला-द्षेत्र तो 
वास्तव में अति-विस्तृत है; जहाँ वह ऐसी-ऐसी घटनाएँ घटाती 
रहती है, जिनकी वास्तविकता का हमें कोई ज्ञान नहीं होता 
ओर इस कारण हम ऐसी प्रत्येक घटना, को देखकर भयभीत हो 
उठते हैं। उपनिषदों के एक ऋषि ने ठीक कहा है; “अज्ञाना 
हे भयम्भवति” ( अज्ञान से ही भय होता है )। उल्कापात, 
चन्द्रमा और सूर्य के अहण, ग्रहों की गतियाँ वगेरह देख-देखकर 
आये दिन हम संत्रस्त होते रहते हैं। 

हमारे इस अज्ञान-जनित भय को दूर करने के लिये पिछले 
हजारों वर्षा से, समय-समय पर कुछ प्रखर प्रतिभाशाली व्यक्ति 
हम में ही होते आये हैं जो अपनी जिज्ञासा को अधिक 
आक्रामक बना कर विश्व-प्रकृति के उन अछूते ओर इस कारण 
भयोत्पादक क्षेत्रों का सही ज्ञान प्राप्त करते रहे हैं ओर उस 
ज्ञान को भावी पीढ़ियों के लिये बरदान के रूप में बॉँटते भी 
आये हैं। इन यशख््री पुरुषों की दी हुई ज्ञान-राशियों ने ही 
सिमट-सिमट कर हमारे ज्ञान-विज्ञान के विशाल खजानों को 


३ अनन्त की राह में 
भरा है, जिनके बढ पर ही कछा-कोशछों पर आधारित हमारी 
सुन्दर और भव्य सम्यताओं ओर संस्कृतियों का निर्माण 
सम्भव हो सका है। 

इन विद्वानों के नेतृत्व में मनुष्य जाति ने ज्ञान-प्राप्ति के 
महान्‌ अभियान में जो सामूहिक जय-यात्रा की है, उसीका एक 
संक्षिप्त लेखा-जोखा देने का श्रयास हम यहाँ इस पुस्तक में कर 
रहे हैं। स्थूछ भौतिक विश्व के मूत्ते और इस कारण दिख पड़ने 
बाहे, पिण्डों-पृथ्बी, ग्रहों, तारों और नीहारिकाओं--के क्षेत्रों 
का यथाथ दशन कर मनुष्य ने फिर इनके उपादान-कारणों 
( जिन उपकरणों था मसाहछों से यह विश्व बना ) की खोज 
आरम्भ की ओर ऐसा करते हुए, अन्त में बह अणुओं, आदि 
मकणों ओर कान्त क्षेत्रों के गहन और ज्योतिम्मय क्षेत्र में जा 
पहुंचा। ठीक इसी क्रम में ही हम भी अपने इस अध्ययन के 
सिलसिले को रक्खेंगे। 

मनुष्य हमेशा यही देखता आ रहा है कि जिस प्रथ्वी पर 
घर बनाकर वह रहता है, उसके ठीक ऊपर, चारों ही ओर एक 
नीछा-सा आकाश है। प्रखर ताप और प्रकाश को बविखेरता 
हुआ एक गोछ पिण्ड रोज एक निश्चित समय पर उसकी प्रथ्वी 
के एक ओर से निकल कर उस नीढे आकाश को बीच से पार 
करता हुआ ठोक दूसरी ओर जाकर छिप जाता है। उस पिण्ड 
के छिप जाने पर उस आकाश में और उसकी पृथ्वी पर भी 
सघेरा-सा छा जाता है। वहाँ आकाश में तब छोटे-छोटे 


अनन्त की राह में ध्े 


असंख्य बिन्दु टिमटिमाते दिखने छगते हैं। समय-समय पर 
अपनी जगरहें बदलते भी रहते हैं। वह यह भी देखता है कि उसकी 
अपनी प्रथ्वी तो एक ही जगह स्थिर खड़ी है ओर जहाँ तक 
उसकी नजरें देख सकती हैं, वह (प्रथ्वी) सपाट और चोरस ही 
है। इन सब बातों को देखकर सहज ही वह यही मान छेता है 
कि उसकी अपनी पृथ्वी अचल है ओर प्रकाश का वह पिण्ड 
( सूये ) और जगमग करते हुए वह असंख्य बिन्दु ( तारे ) उस 
पृथ्वी के चारों ही ओर घूमते रहते हें । दूसरे शब्दों में, उसकी 
प्रथ्वी ही सूर्य और तारों के इस विश्व का केन्द्र है। इसे (ृथ्बी- 
केन्द्रक विश्व! की धारणा कहते हैं । 

आज भी यह सारी बातें ठीक ऐसी ही होती हुईं हमें 
दिखाई पड़ती हैं, परन्तु अब हम इनके भुलावे में नहीं आ 
पाते--हमारी वेधशालाओं ने इनकी अस्लियतें खोलकर जो रख 
दी हैं। आज से हजारों वर्षा पहिले तो वेध करने के यह 
यान्त्रिक साधन सुलभ न थे ओर इस कारण तत्कालीन मनुष्यों 
को सिर्फ अपनी आँखों का ही सहाराथा। इसहिये अपने 
अनुभवों के आधार पर वह केवल यही सोच सकते थे कि सूर्य, 
प्रह और तारे पृथ्वी के चारों ओर ही घूमते हैं। 

धीरे-धीरे काछ॒ पाकर उनकी यह धारणा एक हृढ़ विश्वास 
बन बेठी | इस विश्वास ने मनुष्य के मन में एक मिथ्या 
अमिमान भर दिया। विश्व के सभी ज्योति-पिण्डों को अपनी 
पृथ्वी के चारो ओर ही घूमते देखकर मनुष्य ने यही सोचा कि 


९ अनन्त को राह में 
| ० नल | 


विश्व-विधाता ने इन पिण्डों को उसीके लिये सिरजा है ओर 
यह भी कि विश्व-सृष्टि में उसका ही सवो थ॒ स्थान है । 

इस सिथ्या विश्वास के विरुद्ध भरिस्ताकंस नामक एक 
प्रीक विद्वान ने, आज से छूगमग २२०० वर्ष पहिले अपनी 
आवाज उठाई थी। श्रीस देश के समोस नासक एक नगर में 
जन्म लेकर. वह बाद में अलेक्जान्डिया (मिश्र देश का एक 
शहर ) जाकर बस गया था। बह एक शिक्षक था | वहीं रहकर 
उसने एक पुश्तक छिखी और प्रकाशित की, जिसका नाम था 
५पूरये और चन्द्रमा के आकार और उनकी दूरियाँ।” आकाश 
के पिण्डों के अपने निरीक्षणों ओर अध्ययनों का विशुद्ध गणित 
के आधार पर विवेचन करने वाला वह प्रथम ज्योतिविद्‌ था। 
अपने प्रयोगों और निरीक्षणों का विशुद्ध तके-सद्भत उहापोह, 
कर वह इस नतीजे पर पहुँचा कि हमारी प्रथ्वी की अपेक्षा सूये 
हजारों गुना बढ़े आकार का है। उसने तब यह कहा कि यह 
बात कितनी असंगत और अर्थहीन है कि इतने विशाल आकार 
का एक पिण्ड (सूथे) अपने से हजारों गुना छोटे एक दूसरे पिण्ड 
( पृथ्वी ) को केन्द्र बनाकर उसके चारों ओर घूमे । उसने अपने 
अध्ययनों के दो परिणाम निकाले :--(१) तारे और सूय तो 
अचल हैं ओर पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती दै;(२) इन 
अचल तारों के वृत्त इतने' बड़े हैं कि हमारी पृथ्वी की भ्रमण- 
कक्षा उन तारों की उससे (पृथ्वी से) दूरियों के साथ ठीक वही 
अनुपात रखती है,जो उन तारों के वृत्तों के अपने-अपने केन्द्र- 
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बिन्दु अपने समूचे वृत्तों के साथ बनाए रखते हैं। यह है सर्वे 
प्रथम ज्ञात एक स्पष्ट वक्तव्य कि पृथ्वी ही सूथ के चारों ओर 
घूमती है। 


अरिस्ताकंस के इस कथन में तथ्य का अंश तो जरूर था; 
फिर भी वह तत्कालीन ज्योतिविज्ञान को सही रास्ते पर न छा 
सका। उन दिनों सभी ज्ञान-विज्ञान अरस्तू ओर अफछातून 
को ही प्रमाण मानकर चलते थे और, उन दोनों के मत उक्त 
पृथ्वी केन्द्रक' विश्वास में जकड़े हुए थे। इसलिये अरिस्वाकंस 
के मत के रूप में सत्य की यह क्षणिक कोंध अन्धकार में ही 
बिल्ां गई। 


ईसा के जन्म के करीब १४० वर्ष बाद मिश्र देश के निवासी 
एक ग्रीक ज्योतिवषिद क्ोडियस ठेलेमेकस ने, जिसे संक्षेप में 
टोलेमी (ताल्मी) कहा जाता है, (्ृथ्वी-केन्द्रक विश्व” के इस 
विश्वास को अपने लिखे एक ग्रंथ “आल्मागेस्ट' द्वारा एक 
सिद्धांत का रूप ही दे दिया। इस ग्रंथ में उसने प्रथ्वी को 
स्थिर मानकर उसके चारों ओर घूमते हुए सूर्य एवं अन्य ग्रहों 
की गतियों का स्पष्टीकरण किया। क्योंकि उसका यह विवेचन 
उस समय प्रचलित मान्यताओं से मिलता-ज्जुछता था; इसहिये 
इसको सहषे स्वीकार कर लिया गया। ताल्मीकी शह पाकर 
इस तथां-कथित सिद्धान्त ने अगले १४०० वर्षो के ढम्बे समय 
तक ज्योतिविज्ञान के क्षेत्र में अपना निविरोध शासन चलाया। 
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उसके इस सिद्धान्त को स्पष्ट करने के लिये नीचे हम रेखाचित्र 
१ दे रहे हैं । 
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उस समय तक पृथ्वी गोढाकार मानी जा चुकी थी। ताल्मी 
के अनुसार विश्व का केन्द्र प्रथ्वी ही थी और सूर्य एवं अन्य ग्रह 
इसके चारों ओर; पश्चिम से पूष की ओर चलते हुए, अपनी 
भिन्न-भिन्न दूरियों पर ही धूमते रहते थे | 

जहाँ तक सूर्य और चन्द्रमा का सवाल था; उनके भ्रमण को 
लेकर तो कोई दिक्कत हो ही नहीं सकती थी ; क्योंकि यह दोनों 
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ही पिण्ड हमेशा आगे की ओर ही भ्रमण करते रहते हें । परन्तु 
बात आकर अड़ गई दूसरे ग्रहों के भ्रमण को ढेकर। यह प्रह 
समय-समय पर उलटे या पूर्व से पश्चिम की ओर चलते भी देखे 
जाते हैं जिसे इनकी बक्रगति कहते हैं। इस दिक्कत को सुलमाने 
के लिए यह कहा गया कि वह ग्रह छोटे-छोटे बृत्तों पर घूमते हैं । 
और इन बृत्तों के केन्द्र भी सूय की तरह, छगातार एक सीध में 
ही, पूष की ओर; चछते हैं। बुध और शुक्र; इस बात में; अन्य 
तीनों अ्रहों की तरह ही थे: फर्क सिफ इतना ही था कि जिन 
लगातार सीधे चढनेवाले केन्द्रों के चारों ओर यह घूम रहे थे, 
वह केन्द्र हमेशा ही उस सीधी रेखा पर होते थे जो सूर्य को प्र्थ्वी 
से मिलाती हुईं मानी गई थी। इस प्रकार कहा जाता था कि 
यह दोनों ग्रह कभी भी सूर्य के पीछे की ओर न जाते थे, वह्‌ 
सूर्य और प्रृथ्वी के बीच ही हमेशा रहते थे। 

१४०० वर्षों के इस रुम्बे दौरान में नई-नई खोजें हो ही 
रही थीं। इन ग्रहों के वेध लिए जा रहे थे। ज्यों-ज्यों यह वेध 
शुद्ध होते गये यह पाया गया कि ताल्मी की ऊपर कही हुई यह 
धारणा इन वेधों से प्राप्त होनेवाली गतियों का पूरा मेल नहीं 
बिठा पाती थी। ताल्‍मी की इस धारणा पर छोगों की इतनी 
श्रद्धा थी कि इसकी मान्यता को बनाए रखने के लिए इसमें कुछ 
हेरफेर और कर दिए गये जिससे यह वेधों की इस नई मांग को 
पूरा कर सके। ग्रहों के भ्रमण-बत्तों को ओर भी छोटा किया 
गया। एक बात और भी थी। ग्रीक विचारक पीथेगोरस के 
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द्वारा प्रतिपादित यह धारणा भी छोगों में जड़ जमाए बेठी थी 
कि वृत्त ही केवल पूर्ण ज्योमितिक रूप है और क्योंकि आकाश 
में पूर्णहपों के सिवाय कोई और रूप हो ही नहीं सकते इसलिए 
इन ग्रहों की श्रमण-कक्षाओं को वृत्ताकार मानने के सिवाय 
कोई ओर रास्ता भी नहीं था। 

ताल्मी के इस सिद्धान्त में जोड़-तोड़ छगाकर इसके प्रेमी 
इसे किसी प्रकार ईसा की सोलहवीं शताब्दी के प्रारम्भ तक तो 
खींच छाये। बीच-बीच में यहां-वहां से विद्रोह की आवाजें 
उठती तो जरूर रहीं, परन्तु उन्हें. कठोरता से दबाकर पनपते 
नहीं दिया गया। ईसा की चोदहवीं सदी के बाद ऐसे अनेक 
ईसाई पाद्रियों का उल्हेख मिलता है जो सब, अरस्तू और 
ताल्मी के सत के विरुद्ध, यह कहते थे कि प्रथ्वी ही चास्तव में 
घूम रही है ; कि तारों की दुनियाँ बिल्कुछ अछग है और यह 
भी कि अनन्त देश में पृथ्वी की अपनी श्रमण-कक्षा उन तारों 
को दुनिरयाँ की अपेक्षा अत्यन्त नगण्य है। इनमें पादरी गिओ 
डनो ब्रूनो प्रमुख थे। ज्रूनो ने बढ़े साहस के साथ आगे बढ़कर 
कहा कि ईश्वर की असीम दया का भुकाव ही इस बात की ओर 
था कि तारों की संख्या असीम हो। उन्होंने फिर यह तक किया; 
क्योंकि असीस का कोई केन्द्र हो नहीं सकता, इसलिए यह 
मानना कि सूर्य अथवा पृथ्वी ही इस विश्व के केन्द्र हैं, बिल्कुल 
असद्भत ओर अथहीन है। कोपानिकस के सिद्धान्त की अपेक्षा, 
जिसका उल्लेख हम आगे यहीं करेंगे,ब्रूनो के मन्तव्यों ने मानव- 
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विचारधारा को सम्भवतः अधिक प्रभावित किया था। जो 
कुछ दो, ब्रूनो ने इस विचार-धारा में जबदसत हलचढें मचाकर 
कोपनिकस के सिद्धान्त का मार्ग तो प्रशस्त कर ही दिया। 
तत्कालीन धार्मिक अन्धविश्वासों को ब्रूनो के यह तक इतने 
खतरानाक लगे कि सन्‌ १६०० ई० में उन्हें जीवित ही जला 
दिया गया। 

सन्‌ १५१२ ६० में पोलेण्ड के एक प्रतिभाशाली नाक्षत्रिक 
निकोलस कोपनिकस ने पूरे ३० वर्षो के सेतत अध्वयन के बाद 
अपनी एक क्रान्तिकारी धारणा प्रस्तुत की | इसमें सूये को केन्द्र 
मानकर उसके चारों और घूमती हुईं पृथ्वी एवं अन्य ग्रहों का 
सिद्धान्त रकखा गया। कोपनिकस ने भी इन ग्रहों की श्रमण- 
कक्षाओं को वृत्ताकार ही माना; परन्तु उसने ताल्मी के विपरीत 
यह माना कि सूर्य इन वृत्तों में किसी एक वृत्त का केन्द्र नहीं दे 
और यह वृत्त भी समकेन्द्रक 0070०7/77० नहीं हैं। कोपनिकस 
ने सिफ चन्द्रमा को ही प्थ्वी के चारो ओर घूमता हुआ माना । 
यही एक बात ऐसी थी जहाँ दोनों ही ताल्मी ओर कोपनिकस 
एक भत थे। कोपनिकस की धारणा निम्नात्गुसार थी :-- 

कोपनिकस की इस धारणा के अनुसार; एथ्वी की कक्षा के 
बाहर के उन तीन ग्रहो की समय-समय पर दिख पड़नेबाल्ी विप- 
रीत गतियों का कारण सिफ सूय के चारों ओर प्र॒थ्वी का 
परिक्रमण 7०४०प४०॥ ही था। थह बात यों समझी जा 
सकती है। मान छीजिए आप किसी एक पास की वस्तु को 
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देख रहे हैं । उस वस्तु के आगे उस तरफ कमरे की दीवार है। 
उस वस्तु को देखते-देखते ही यदि आप अपने सिर को बाई 
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ओर घुमावें तो दूर की दीवार की पृष्ठभूमि पर वह वस्तु दाहिनी 
ओर चलती दिख पड़ेगी । चाहे जब आप किसी खिड़की की 
एक छड़ या किसी एक खस्से को लेकर यह अनुभव कर सकते 
हैं। दूर की किसी एक पृष्ठभूमि पर दिख पड़नेबाढी पास की 


अनन्त की राह में १२ 


णक वस्तु की ऐसी गति को, जो वास्तव में देखनेवालों की अपनी 
आंखों के हिलाने-डुलाने का परिणाम ही है, नक्षत्र-विज्ञान में 
“हम्बन” 879/&2 कहते हैं। इस पुस्तक में इस शब्द का 
अनेकों बार व्यवहार किया जावेगा। यह एक पारिभाषिक 
शब्द है और हमारे देनिक जीवन के ही एक अनुभव 
को बतढाता है। इस पर कुछ बिस्तार से लिखने की 
जरूरत है। 

यदि हम अपने सिर को पहिले बाँई ओर घुमावे और फिर 
दाहिनी ओर, तो ज्ञिस वस्तु को हम देख रहे हैं वह पहिले तो 
दाहिनी ओर; ओर फिर बाँई ओर, चलती दिखाई देगी। 
अगर वह वस्तु दाहिनी ओर से छूगातार बाई ओर चढ रही 
हो ओर हम अपने सिर को बारी-बारी एक ओर से दूसरी ओर 
'घुमाते रहें तो ऐसा मालूम होगा, मानो वह वस्तु प्रथम तो 
दाहिनी ओर, काफी दूर तक, शीघ्रता से चल रही है, और फिर 
मानो धीरे-धीरे, कुछ थोड़ी दूर तक, बाई ओर चढ रही 
है। इस तरह बारी-बारी हमें इन गतियों का ही आभास 
होगा । 

ठीक यही बात इन तीनों ग्रहों ( मद्भछ, बृहस्पति ओर शनि ) 
पर भी छागू होती है। समय-समय पर दिख पड़नेवाली इनकी 
विपरीत या वक्रगति का कारण यही है। कोपनिकस ने ठीक 
ही कहा था कि सूय के चारों ओर प्रृथ्वी की वाषिक अ्रमण-गति 
के कारण एक ओर से दूसरी ओर चढछते हुए एवं अपनी 
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कक्षाओं पर ढूगातार समान रूप से धूमते हुए यह तीनों ग्रह 
ठीक ऐसा ही व्यवहार करते हुए हमें दिखाई देंगे । 

यह तो हमें मानना ही होगा कि मध्ययुग के उन अज्ञाना- 
वृत दिनों में यह बात बड़ी मुश्किल से मानी जा सकती थी। 
ताल्मी और कोपनिकस की इन परस्पर बिरोधी कल्पनाओं या 
धारणाओं को ढेकर उन दिनों एक बहुत ही व्यापक वाद- 
विवाद उठ खड़ा हुआ था। दोनों ही ओर से एक दूसरे के पक्ष 
की काट और अपने पक्ष के समथन में अनेकों युक्तियाँ दी जाती 
थीं। रोम के प्रधान गिर्जाघर ने, जो अपनी धर्मान्धता के लिए 
तब तक काफी कुरूयात हो उठा था, इस बिवाद को और भी 
उग्ररूप दे दिया था। उदाहरण के तोरपर हम उस एक युक्ति 
का उल्लेख कर रहे हैं जो इस थारणा के, कि प्रथ्वी चल रही है, 
विरोध में पेश की गई थी। थी भी यह बड़ी विचारपूण। कहा 
जाता था कि यदि पृथ्वी चल रही है तो तारों की प्ृष्ठ-भूमि पर 
उसकी इस गति का प्रत्याभास अवश्य होता होगा और इस 
कारण वह तारे, एक ओर से दूसरी ओर, थोड़े बहुत चलते हुए 
से दिखाई देते होंगे। नक्षत्र-विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में 
कहा जाय तो वह तारे पृथ्वी की गति के परिणामस्वरूप, अपनी 
अपनी रुम्बीय गति ( ?&79090४0 77080॥ ) अवश्य 
दिखाते होंगे। 

ऊपर हम कह आये हैं कि कोपनिकस ने प्रथ्वी की गति के 
इसी प्रद्माभास को लेकर मद्नछ, बृहस्पति ओर शनि--इन तीनों 
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अहो की समय-समय पर दिखने वाली वक्र-गति का समाधान 
किया था। स्वभावतः ही विरोधी दल ने इस वात को आधार 
बनाकर यह प्रश्न पृछ्ठा; तारे क्यों नहीं इस लम्बन-गति को 
मलकाते ९ इस प्रश्न का एक ही सम्भव उत्तर दिया जा सकता 
था क्रि ग्रहों की अपेक्षा तारे हमसे इतने ज्यादा दूर हैं कि उनकी 
यह गति, वहुत सूक्ष्म होने के कारण, पकड़ी नहीं जा सकती | 
आज तो हम जान चुके है कि यह विल्कुछ ठीक उत्तर था; परन्तु 
मध्य युग के उस जमाने में तारों की-इतनी बड़ी दूरियाँ, आसानी 
से नहीं मानी जा सकती थी। 

सन्‌ १६०६ ३० में इटली देश के एक विद्वान गेलीलियो 
गेलिली ने पहले पहल एक दूरबीन वनाई। इसकी मदद से उसने 
आकाश की छानवीन कर इस तथ्य का साक्षात्कार किया कि 
यह सब ग्रह काफी बढ़े आकार के गोछाकार पिण्ड हैं। यद्यपि 
इस दूरबीन में इतनी शक्ति तो जरूर थी कि वह इन पिण्डों के 
नंगी आँखों से दिख पड़नेवाले आकारों को कई गुना बड़े दिखा 
सकती थी; फिर भी इसके द्वारा देखे जाने पर भी, तारों के 
दिख पड़नेवाले आकारों में कोई फरक नहीं पड़ता था। स्पष्टतः 
ही यह वात तालमी की धारणा के विरुद्ध जाती थी। 

गेलीलियो ने अपनी इस दूरबीन से देखकर पता लगाया 
कि बृहस्पति ग्रह के साथ भी, हमारी पृथ्वी के चन्द्रमा की तरह, 
चार उपग्रह सम्बद्ध हे; जो उसके चारों ओर घूमते रहते हैं। इस 
वात में यह ग्रह पृथ्वी के ही समान था; (एथ्वी को भी अपना 
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एक उपग्रह चन्द्रमा है। क्योंकि परथ्वी गोछाकार है, इसलिए यह 
ग्रह भी गोलाकार ही होना चाहिए। पृथ्वी के चारो ओर एक 
चन्द्रमा घृमता रहता है जब कि बृहस्पति ग्रह के चारों ओर 
चन्द्रमा की तरह के ही चार उपग्रह घूमते रहते हैं। इसलिए 
निष्कर्ष यही निकाछा गया कि प्रृथ्वी भी सूर्य का एक 


अह ही है। 


यह सब तथ्य ओर निष्कष बहुत कुड इस सम्भावना की 
ओर इशारा करते थे कि पृथ्वी सहित यह ; हों ग्रह सूर्य के 
चारों ओर ही घूमते हैं। परन्तु, इतना होने पर भी, कोपनिकस 
के विरोधियों को यह कहने का मौका था कि उसकी इस धारणा 
की पुष्टि में कोई सबल प्रमाण नहीं है। हो सकता है कि हमारी 
यह पृथ्वी ग्रहों के समान ही हो; फिर भी उनकी अपेक्षा यह 
अपने कुछ विशिष्ट गुण तो रख ही सकती है ओर इस कारण 
यह ( पृथ्वी ) दूसरे सब ग्रहों की वृत्ताकार गतियों का केन्द्र भी 
हो सकती है। 


यह शुक्र प्रह के ही वेध थे जिन्होंने अन्त में कोपर्निकस की 
धारणा का ही पलड़ा भारी किया। गेलीलियो ने यह 
पता छगाया कि चन्द्रमा को तरह शुक्र भी क्रमशः अनेक रूप 
छेता है-पहले पूरा, फिर एक कुबड़े के आकार का, बाद में 
अंग्रेजी वणमाला के 0 डी अक्षर की तरह अर्द्धाबार और फिर 
शक ही फाँक या का का | 
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शुक्र के इन वेधों का नि्णयात्मक स्वभाव रेखाचित्र ३ और 
४ से साफ जाहिर होता 
है। रेखा चित्र ३ में 


ताल्‍मी की धारणा के 
अनुसार शुक्र की श्रमण- 
कक्षा दिखलाई गई है। 
इस में इस ग्रह की ४ 
अलग-अलग स्थितियाँ 
ओर रूप दिखलाए गये 
हैं। जब यह ग्रह अपनी 
१ ओर ३ स्थितियों में 
होता है, उस समय इसका 
अंधेरा भाग प्रथ्वी की रेखा चित्र ३ 

ओर होता है। इस कारण इन दोनों ही हाछतों में यह ग्रह 
हमारी पृथ्वी से दिखाई नहीं पड़ता। अपनी २ और ४ स्थि- 
तियो में इस का सिर्फ थोड़ा-सा वह भाग ही हमें दिख पड़ता 
है जो सूर्य के प्रकाश से प्रकाशित है। इन स्थितियों में यह हमें 
अंधेरे पाख की दूज के चन्द्रमा की तरह ही दिखाई पड़ सकता 
है। यह रूप इस रेखाचित्र में अलग से दिखाया गया है। 
अपनी समूची भ्रमण-कक्षा पर यह प्रह कहीं भी अपने इस 
आकार से ज्यादा बड़े आकार का नहीं दिख सकता । जब कभी 
यह दिख पड़ेगा; हमेशा ही इस सेंकरे एक ही कहा के रूप 
में होगा। 
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रेखाचित्र ४ में कोपनिकस की धारणा के अनुसार शुक्र की 
स्थितियाँ दिखलाई गई हें । इसमें जब शुक्र अपनी स्थिति १ के 
पास होता है, उस समय इसका सूर्य से प्रकाशित भाग हमारी 
पृथ्वी की ओर रहता है। तब यह हमें प्रायः गोलाकार दिखाई 
पड़ता है। अपनी ३री स्थिति में इसका अधेरा भाग पृथ्वी की 
ओर रहने के कारण यह 
हमें ब्रिल्कुठ दिखाई नहीं 
देता-हाँ ; जब कि यह 
सु के बिम्ब को हमारी 
ओर ठीक सामने से पार 
करता हो उस समय तो, 
जरूर, यह सूये-बिम्ब पर 
एक छोटे काले धब्बे के 
रूप में दीख पढ़ेगा। 
अपनी स्थिति २ और 
४ में, जब यह सूय से 
अपनी अधिकतम दूरी न्‍ 
पर होता है, भरद्धं गोछा- रेखाचित्र ४ 
कार दीख पड़ताहे । नक्षत्र-विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में 
तब यह “आधा करा हुआ” 0॥0000077880 कहा जाता है। 
जाहिरा तोर पर अपनी स्थिति १ और २ एवं स्थिति १ और 
४ के बीच .द इब्बडुम्ा दीख पड़ता है, जब कि २ और ३ 
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एवं ३ ओर ४ के बीच एक ही फाँक या कला का कृष्णपक्ष की 
दूज के चाँद की तरह। ज्यों-ज्यों यह ग्रह अपनी स्थिति ३ के 
नजदीक पहुँचता रहता है; त्यों-यों सट्डीण होता चलता है। 
गेलीलियो ने अपनी दूरबीन की मदद से देखा कि शुक्र के 
दीख पड़नेवाले रूप वास्तव में रेखाचित्र ४ की तरह ही हैं और 
रेखाचित्र ३ की तरह बिल्कुल नहीं। शुक्र ग्रह सूर्य के चारों ओर 
घूमता है, इस बात का यह एक सबह प्रमाण था। इस बात ने 
ताल्मी की इस धारणा को, कि यह ग्रह पृथ्वी के चारों ओर 
घूमता हुआ पृथ्वी और सूर्य के बीच किसी एक बिन्दु को केन्द्र 
बनाकर घूमता है, निराधार सिद्ध कर दिया। गेलीलियो की 
दूरबीन में इतनी शक्ति न थी कि बह बुध ग्रह की भी ठीक इसी 
भांति की स्थितियों और दीख सकनेवाले रूपों को पकड़ पाती। 
क्योंकि बुध आकार में शुक्र से छोटा होने के साथ-साथ उस 
(शुक्र ) की भ्रपेक्षा पृथ्वी से ज्यादा दूर भी था; इसलिए इस 
प्रह के बदलते हुए रूपों को देख पाने के लिए एक ज्यादा शक्ति- 
शाली दूरबीन चाहिए थी। बाद में, ज्यादा शक्तिशाली 
दूरबीनों के निर्माण होने पर, परवर्ती नाक्षत्रिकों ने इनकी सहा- 
यता से बुध के इन रूपों को देखा और तब जाकर यह निर्विवाद 
मान लिया गया कि बुध भी सूय के चारों ओर ही धूम रहा है। 
अब रहे तीनों बचे हुए ग्रह ; मछुछ, बृहरपति ओर शनि। 
इन तीनों ही ग्रहों को ध्यान में रखकर यदि हम रेखाचित्र १ 
और २ का तुलनात्मक अध्ययन करें तो हम जान पावेंगे कि 
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चाहे हम ताल्मी की धारणा के अनुसार देखें या कोपनिकस 
की, दोनों ही हालतों में इन तीनों ग्रहों की क्रमिक स्थितियों 
ओऔर हमें दीख पड़नेवाले उनके रूपों में कोई भी फर्क न पड़ेगा। 
चुन दोनों ही हालतों में यह तीनों ग्रह कभी भी अर्धाकार नहीं 
दिख पड़ेंगे ओर न कभी कृष्णपक्ष की दूज के चाँद की तरह। 
जब कभी भी यह तीनों ग्रह सूथ से अपनी अधिकतम दूरियों 
पर रहते समय देखे जावेंगे, उस समय हमेशा ही कुब्बड़नुमा 
रूप में दिख पड़ेंगे। विशेषता यही होगी कि शनि तो शायद ही 
कभी इस रूप में दिख पढ़ेगा ओर वृहरपति बहुत ही कम। 
परन्तु मज्ञल अवश्य अपने इस रूप को प्रमुखता से दिखलावेगा । 

क्योंकि यह तीनों ही ग्रह ताल्मी और कोपनिकस की 
विरोधी धारणाओं के आधार पर बनाए गये रेखाचित्र १ और 
२के अनुसार अपने एक से ही रूप दिखाते हैं, इसलिए इन 
ग्रहों का कोई ऐसा वेध नहीं हो सका जो इन दोनों धारणाओं 
में से किसी एक को अपना समथन दे सके। 

इन तीनों ग्रहों की गतियों से सम्बन्ध रखनेवाले जो 
ज्यामितिक प्रश्न उठ खड़े होते है, उन सबका एक मिल्ता-जुछुता 
सा समाधान इन दोनों ही बिरोधी धारणाओं से हो जाता है। 
रेखाचित्र १ के अनुसार यह साना जाता है कि यह तीनों मह 
पृथ्वी के चारों ओर घूमते हैं, जब कि रेखाचित्र २ के अनुसार 
सृय के चारों ओर। 

पहिली नज़र में तो यह वात हमें कुछ अजीब और अस॑- 
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गत-सी माछूम होगी कि यह दोनों ही धारणाये, एक-दूसरी से 
इतनी विरुद्ध होते हुए भी, यहाँ आकर क्यो एक ही सुर में 
अछापने छगती हैं। परन्तु बात यह है बिल्कुल सीधी-सी। 
यदि हम रेखाचित्र १ और २ को फिर देखें तो हमें मालूम होगा 
कि इन दोनों ही चित्रों में, प्रथ्वी ओर सूर्य, इन तीनों ग्रहों 
( मज्जलछ, वृहस्पति और शनि ) के भ्रमण-बृत्तों के भीतर ही पड़ते 
हैं। चित्र १ में, जो ताल्मी की धारणा के अनुसार है, पृथ्वी के 
बाद, पहिले बुध ग्रह का भ्रमण-बृत्त है, फिर शुक्र का, फिर 
सूर्य का। उसके बाद मद्गल का अमण-बृत्त है फिर वृहरपति का 
ओर बाद में शनि का। रेखाचित्र २ कोपनिकस की धारणा के 
अनुसार है। इसमें सूय केन्द्र में है। उसके बाद बुध का अ्रमण- 
वृत्त है, फिर शुक्र का ओर बाद्‌ में पृथ्वी का। पृथ्वी के बाद 
फिर वही क्रम है जो रेखाचित्र १ में है ; अर्थात्‌ मद्गछ का 
अमण-बृत्त, फिर वृहर्पति का ओर तब शनि का । इन दोनों ही 
रेखाचित्रों में मल, वृहस्पति ओर शनि के अ्रमण-बृत्त पृथ्वी 
ओर सूर्य के बाहर की भोर हैं--उन दोनों को घेरे हुए हैं। 
पृथ्वी ओर सूय के चारो ओर तो हर हालत में यह चक्कर 
लगावेंगे ही, चाहे हम प्रथ्वी के चारों ओर घूमते हुए अह्दों की 
कल्पना करें या सूर्य के चारों ओर । 

यदि हम रेखाचित्र १ में थोड़ा-सा घटाव-बढ़ाव कर दे तो 
देख पायेंगे कि इन तीनों ग्रहों में से कोई भी एक; सूयय को केन्द्र 
मानकर, एक गोछाकार अभ्रमण-माग्ग बनावेगा ही | 
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' रेखाचित्र £ में इस बात को ज्यामिति के रूपों में स्पष्ट किया 
गया है। हमें सिर्फ यही करना होगा कि रेखाचिन्न ? में पृथ्वी 
के चारों ओर घूमते हुए सूर्य की भ्रमण-कक्षा की जो कल्पना 
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हमने की है, उसका व्यास उत्तना ही मानें जितना कि उस दूसरे 
छोटे इत्त का जो कोई एक ग्रह “ग” (महल, बृहस्पति या शनि) 
उस केन्द्र “क” के चारों ओर धूम्ता हुआ बनावेगा, जो स्वयं 
'केन्द्र-“क”) भी छगातार चलता ही रहेगा। यदि हम ऐसा करें 
ओर चित्र £ में यही किया गया है, तो हम देखेंगे कि “सूये-- 
ग” रेखा की लम्बाई हमेशा एक ही बनी रहेगी--दूसरे शब्दों में 
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हम यों कह सकेगे कि भ्रह “ग” सूर्य को केन्द्र बनाकर एक वृत्त 
बनावेगा ही | 

यह बात तवाल्मी की धारणा में भी सम्भव है, क्योंकि उसके 
अनुसार इन सभी वृत्तों के व्यास “माने हुए ही” हैं; कल्पित हैं। 

ऊपर कही गईं सारी बातों को देखते हुए कोपनिकस की 
धारणा, ताल्‍मी की अपेक्षा, ज्यादा सेन्‍्तोषप्रद है। इस धारणा 
के अनुसार बढ़े आकार के उन तीनों ग्रहों (मज्गछ, बृहस्पति और 
शनि) की समय-समय पर दिखनेवाली वक्र गति का कारण 
सिफ सूर्य के चारों ओर प्रथ्बी की भ्रमण गति ही है। यही नहीं ; 
इस धारणा में सभी ग्रहों की श्रमण-कक्षाओं (0799) के 
सापेक्ष व्यासों 7०/8४ए० (9776० को प्राप्त किया जा 
सकता है, जेसा हम आगे बतावेंगे। 

गेलीलियो के द्वारा किये गये वेधों ने यह सिद्ध कर दियां 
कि यह सभी ग्रह पथ्वी की तरह के पिण्ड हैं ओर यह भी कि 
झुक्र प्रह सूर्य के चारों ओर घूमता है। यद्यपि इस बात का कोई 
अनुरूप प्रमाण तो नहीं मिल सका कि बाकी सारे ग्रह, जिनमें 
पृथ्वी भी एक है, सूर्य के चारों ओर घूमते हैं; फिर भी इन 
वेधों ने ताल्मी की धारणा को एक जबदेस्त धक्का दे दिया। यह 
बात, कि सूर्य ही प्रथ्वी एवं अन्य ग्रहों की गतियों का केन्द्र हैः 
ज्यादा पुष्ट ओर सम्भव बन गईं। कोपनिकस की इस धारणा 
में एक बहुत बड़ा गुण था ; यह सरछ बहुत थी। इसने इन 
ग्रहों की वेध-प्राप्त गतियों का अपने आप में ही पूरा-पूरा 
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समाधान कर दिया । ताल्मी को इनके लिए अलग-अलग ऊपरी 
मान्यताएँ छादनी पड़ती थीं और इस कारण उसकी धारणा 
ज्यादा जटिछ॒ और बोमिलछ होती जा रही थी। ऊपर से छादी 
जाने वाढी सान्यताएँ जितनी ही कम हों, उतना ही कोई 
सिद्धान्त मानव सन को आकर्षित करता है। 

आगे जाकर तो डेन्माक देश के नाक्षत्रिक टाइको ब्राही 
गु'7०॥० 370॥8 ने इन ग्रहों की गतियों के बिल्कुल सही वेध 
हे छिए। समय का तकाज़ा था कि अब और आगे बढ़कर कोई 
बड़ा कदम लिया जाय। हुआ भी यही और इसका सेहरा बँधा 
जान केपछर 0०॥०7768 ९७०।४7 के सर पर। टाइको ब्राही 
के लिये गये वेघों का उपयोग कर फेपलर ने यह सिद्ध कर दिया 
कि इन प्रहों की सूर्य के चारों ओर जो भ्रमण-कक्षाएँ हैं, वह 
वास्तव में दीघे वृत्ताकार ०॥98७ हैं और पूण-बृत्ताकार 
५7०७४ नहीं भेसा कि तब तक माना जाता था। उसने यह 
भी बताया कि प्रत्येक दीघेवृत्त कक्षा के दो नाभि बिन्दुओं 
69 में से किसी एक बिन्दु पर सूर्य हमेशा ही होता है; यह 
भी कि किसी भी एक ग्रह की; अपनी कक्षा पर, गति के वेग के 
उतार-चढ़ाव एथ79४078 07 ए७]००४४ए एक सीधे ओर सरल 
से नियम के अनुसार होते हैं जिन्हें हम गणित की संख्याओं 
में प्रकट कर सकते हैं। उसने यह भी बतढाया कि प्रत्येक ग्रह 
को अपनी कक्षा ०४७४४ पर एक पूरा चक्कर देने में जितना 
समय छगता है उसमें ओर सूय से उस ग्रह की कम से कम दूरी 
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में भी एक सम्बन्ध है जिसे अद्ों में प्रकट किया जा सकता है। 

यहाँ आकर तालमी की धारणा को एक घातक प्रहार छगा। 
ताल्‍मी की यह धारणा चाहे जितनी मान्यताएँ ऊपर से ओढ़ती 
फिर भी वह फेपलर की इन खोजों को आत्मसात्‌ नहीं कर 
सकती थी । ह 

ताल्मी को इस मरती हुईं धारणा को सर आइज्ञक न्‍्यूटन 
87 3880 'ए७ए(०॥ ने खत्म ही कर दिया। अपने अनेक 
प्रयोगों द्वारा न्यूटन ने यह सिद्ध कर दिया कि कोपनिकस तथा 
केपलर ने सोर-मण्डल के इन आकाशीय पिण्डों की गतियों की 
जो कल्पना की थी, वह सब एक सीधी-सादी मान्यता छवारा 
पुष्ट होती हैं| बह मान्यता यह हे कि विश्व ब्रह्माण्ड की किसी 
भी ठोस वस्तु या द्रव्य का कोई भी एक कण दूसरे किसी कण 


को अपनी ओर खींचता है। इस खिंचाव की शक्ति उन दोनों 
कणों की सात्राओं १(४७४४०४ के गुणनफल के सीघे समानुपातों 
0॥76009ए 97070/४०॥॥७/ में, एवं उन दोनों के बीच की दूरी 
के वर्ग 8797० के उलछठे समानुपातों में होती है । 


न्‍्यूटन के इस सिद्धान्त के बाद ताल्‍्मी की भू-केन्द्रक धारणा 
8000७॥0 ४0 #790068ं58 बिल्कुल ठुकरा दी गई ओर आज 
तो आइन्स्टीन शिं78/07 के ओर भी सरछ एवं मोलिक सिद्धान्त 
उस धारणा की धज्ञियाँ उड़ाने को तेयार हैं, परन्तु अइन्स्टीन 
के जन्म से बहुत पहिले ही वेचारी यह धारणा नक्षत्र-विज्ञान के 
क्षेत्र से निर्वासित कर दी गई थी और इसकी जगह आ बेठी 
थी कोपनिकस की धारणा, जो आज स्वमान्य है। 





दूसरा परिच्छेद्‌ 


सूर्य और उसका ग्रह-परिवार 


पुराने जमाने में मनुष्य की विश्व-विषयक विचारधारा पर 
जो एक मौलिक असत्य, कि हमारी यह पृथ्वी ही इस समूचे 
विश्व-त्रह्मांड का केन्द्र है, हावी हो उठा था; वह जब इस प्रकार 
दूर हटाकर फेंक दिया गया और यह जान लिया गया कि 
हमारी यह प्रथ्वी सूय के बड़े परिवार की ही एक भज्ञ हैं, तब 
जाकर यह महसूस किया जाने छगा कि अब हम अनन्त के 
सही माग पर पेर बढ़ा चुके हैं । 

सूय ही इस परिवार का जनक है। अपने घरों में हम देखते 
हैं कि जन्म लेने के बाद बच्चे, एक निश्चित उम्र तक, अपने 
भरण-पोषण ओर शरीर-बुद्धि के लिये आवश्यक खुराक अपने 
पिता से ही पाते रहते हैं और, इस कारण, वह उसके ही चारों 
ओर नाचते-कूदते रहते हैं। ठीक इसी तरह सूर्य के यह बच्चे 
(ग्रह) अपने लिये आवश्यक ताप और शक्ति अपने उस पिता 
(सूर्य) से ही पाते रहते और उसीके चारों ओर घूमते भी 
रहते हैं । 
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सूर्य के इस परिवार में ६ ग्रह हें जिनके नाम क्रमशः बुध+ 
शुक्र, प्थ्वी, मंगल, बृहस्पति, शनि, यूरेनस, नेपचून ओर प्लूटो 
है। इनमें सब ग्रहों क्री अपेक्षा बुध ही सूर्य के अधिक निकट है। 
सूये से अपनी-अपनी दूरियों के आधार पर ही ग्रहों का 
यह क्रम है। इन ग्रहों के भी अपने-अपने कुछ ३१ उपग्रह हैं। 
चन्द्रमा हमारी एथ्वी का ही एक उपग्रह हे । 

इस बड़े परिवार में इनके अछावा, ३०५०००० रुघुग्रह 
&8067008 भी हैं जो ज्यादातर मद्गल ओर बृहरपति की भ्रमण- 
कक्षाओं के भीतर-भीतर ही, सूरय के चारों ओर घूमते रहते हैं । 
हजारों धूमकेतु ०००००४४ ओर अनगिनत उढकाएँ 70060798 
भी इसी परिवार के कच्चे-बच्चे हैं । 

यह उल्काएँ धातुओं और पत्थरों के छोदे-बढ़े पिण्ड ही हैं 
जो प्रायः रात के समय प्रकाश की क्षणिक रेखाएँ-सी बनाकर 
गिरती देखी जाती हैं । भ्रम ओर अज्ञान के कारण छोग इनको 
तारों का टूटना कहते हैं, वास्तव में यह उल्काएँ ही हैं जो सूय 
मण्डल के विशाल आँगन में इधर-उधर उछलू-कूद मचाती हुई 
बिखरी पड़ी हैं। जब कभी यह उल्क्राएँ अपनी भाग-दोड़ के 
जोश में भटक कर प्रथ्वी के गुरुत्वाकषंण के फन्‍्दे में आ फेंसती 
है तो उसके खिंचाव के कारण बड़े तीव्रबेग से पृथ्वी की ओर 
दौड़ पड़ती हैं। प्रथ्वी के चारों ओर २०० मील की दूरी तक 
वायु-सण्डछ फेला हुआ है जो एक सुदृढ़ ढाल की तरह इन 
बाहरी हमलावरों से इसकी ( पृथ्वी की ) रक्षा करता रहता है। 
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वायुमण्डल के संघ के कारण वृथ्वी पर गिरती हुई यह उढ्काएँ 
जल उठती हैं। जलकर भस्म होती हुई इन उल्काओं की चिताप्नि 
को ही हम प्रकाश की क्षणिक रेखा के रूप में देखते हैं। उल्काओं 
के जो अंश जलकर भस्म नहीं होते उनको घिस-घिसकर यह 
वायुमण्डल छोटे-छोठे जरा के रूप में बदल देता है। यह कण 
या जर पृथ्वी की सतह पर रात दिन गिरते रहते ओर उसे मोटी 
और अधिक उपजाऊ बनाते रहते हैं। 

हमारी यह प्रृथ्वी हमें स्थिर ओर अचल दिख पड़ती है, 
यद्यपि वास्तव से यह हजारों मील प्रतिधन्दे के वेग से दोड़ रही 
है। इसकी सतह पर खड़े हुए हमें बाकी सभी अ्रह आकाश के 
आरपार एक संक्रीण से घिराव में चलते नजर आते हैं। हमारे 
पूवेज्ों ने ग्रहों के इस संकीण गोलछाकार पथ को 'क्रान्ति-वृत्त” 
2009० नाम दिया है। आज हम यह जान गये हैं कि तारा- 
समूहों ( नक्षत्रों ) के एक बड़े परन्तु पतले ओर चपटे क्षेत्र का 
महज एक कल्पित रूप ही यह क्रान्ति-वृत्त है जिसपर हमारी 
पृथ्वी और अन्‍य सभी प्रह, गुरुत्वाकषण की शक्ति में हमेशा के 
लिए बन्दी बने हुए, एक केन्द्रीय तारे ( सूये ) के चारों ओर घूम 
रहे हैं। 

हमारी दृष्टि में सूप का चाहे जो महत्व हो, है वह आखिर 
एक तारा ही ओर बह भी मेंसोठे आकार और तापमान का। 
एक तोरा होने के नाते सूर्य का प्रकाश स्वयं उसकी अपनी ही 
कमाई है--किसी दूसरे से प्रकाश उधार हेकर वह नहीं चमक॒ता। 
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उसका व्यास पृथ्वी के व्यास का १०८ गुना (८६४,००० मील) 
है। यदि वह खोखढा होता तो हमारी प्रथ्वी के बराबर के 
करीब १३,००,००० पिण्ड उसमें रखे जा सकते थे। उसका 
गुरुत्वाकषेण भी प्रृथ्वी के गुरुत्वाकषंण का २८ गुना है। जो वस्तु 
पृथ्वी पर १ मन वजन की होगी; सूये पर जाकर बही वस्तु २८ 
सन वजन की हो उठेगी। यदि मनुष्य किसी तरह वहाँ पहुँच 
भी जाय तो उसे वहाँ भारी दिक्कत उठानी पड़ेगी। अपनी 
उँगलियों को वह इतनी भारी महसूस करने लगेगा कि उनको 
इधर-उधर हिलाना डुठाना भी उसके लिए मुश्किल हो जायगा। 
सूर्य का पिण्ड धधकती हुईं आग का एक गोलान्सा है। 
उसकी इस आग की प्रचण्डता का अनुभव हम उससे ६,३०५००५- 
००० मील दूर रहते हुए भी करते हैं। उसक्री चमक इतनी तेज 
है कि हमारी आँखें उस पर टिक ही नहीं पातीं। इसके चमकते 
हुए भाग को '्रकाशावरण” कहते हैं। इस आवरण के बाहर 
पतली गैसों का एक ढक्षन-सा है ओर उसके भी बाहर छाल रह्न 
का एक खोलसा मेंढ़ा हुआ है। उन सबके बाहर, चारों ओर, 
एक 'तेजःपुञ्ञ' है। सूर्य के अरहण होते समय ही इस 'तेज:पुश्न 
और उस 'छाल खोल! को देखने में सुविधा होती है ओर इस 
कारण सूर्य का अध्ययन करने के लिए हमारे नक्षत्र-शाब्ी प्रत्येक 
होने वाले सृ+-अहण को ठीक तरह देख पाने के लिए अपने 
साजो-सामान लेकर दुनिया के दूर-दूर के, परन्तु वदुपयुक्त 
स्थानों में कई दिनों पहिले ही जाकर अपने भई जमा ढेते हैं । 
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'तेज:पुझ्! से निकली हुई जलती गेसे चारा ओर के भाकाश 
में छाखों मीछों तक झँची उठती हुई अपरिमित शक्ति 
और ताप बिखेरती रहती हैं जिनका कुछ अंश हमारी पृथ्ची 
के हिस्से में आकर हमें जीवन धारण करने में मद॒द देता है। 
सूर्य की 'छाछ खोछ' का तापमान ६००० अंश है और उसके 
केन्द्र का तापमान तो छाखो अंशों में हैं । 

आखिर, सूर्य के इस प्रचण्ड ताप, प्रकाश और शक्ति का 
स्रोत क्या है ? अपनी उत्पत्ति के बाद पिछले करोड़ों वर्षो से 
सु छगातार अपने चारां ओर के आकाश में बड़ी छापरवाही 
से अपरिमित ताप ओर प्रकाश बिखेरता चछा आया है, फिर 
भी उसके भण्डार में कोई कमी होती-सी नहीं जान पड़ती । 

उसके इस अक्षय से दिखनेवाल्ले भण्डार के रहस्योद्वाटन 
में वेज्ञानिकों ने अनेक कल्पनाएँ और मत प्रस्तुत किए हैं। 
आजका बहुमान्य मत तो यही है कि सूर्य का पिण्ड अधिकतर 
उदूजन अणुओं का ही बना हुआ है। जिन मूलतत्वों से यह 
समूचा विश्व बना हुआ है उनकी सूची में प्रथम स्थान उद्जन 
अणु का ही है। एक उद्जन अणु के केन्द्र या 'नाभिक में धन 
बिद्युत्‌ का एक कण-प्रोटन-होता है ओर उसके चारों ओर ऋण- 
विद्युत्‌ का एक कण-एलेक्ट्रन-यूमता रहता है। आगे चढकर 
अणुओं के विषय में छिखते समय हम इनको स्पष्ट समझावेंगे। 

हाँ तो; सूर्य पिण्ड की उदूजन के प्रत्येक चार अणुओं के 
नाभिक या प्रोटय एक साथ मिलकर हीलीयम' तत्व के एक- 
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एक अणु बन जाते हैं। इस तत्व के एक अणु के “'नाभिक!' 
में चार प्रोटण और चार ही एलेफ्ट्रन होते हैं । उद्जन से 
हीलियम बज़ने की इस क्रिया में उदजन के नाभिक-कर्णों 
का कुछ भाग शक्ति ७7७४४ में परिणत हो जाता है। 
इस तरह, सूर्य के समूचे पिण्ड के भीतर प्रत्येक सेकन्ड में 
५५६४०,०००१००० (पाँच अरब चोंसठ करोड़ ) टन उद्जन गेस 
ही उक्त क्रिया द्वारा (४६००,०००,००० ( पाँच अरब साठ करोड़ ) 
टन हीलियम गैस में परिणत होती रहती है । शेष ४ करोड़ टन 
उद्जन गेस, 'शक्ति' ७०८४४ बनकर प्रगट होती है। उद्जन 
से हीलियम और शक्ति बनने की यह क्रिया सूर्य के पिण्ड में 
अनवरत होती रहती है और सूय के आन्तरिक तापमान को 
छाखों अंश ऊँचा बनाए रखती है। 

यह तो सच दै कि इस क्रिया में सूय धीरे-धीरे हलका होता 
जा रहा है, परन्तु उसका यह हलकाव इतना सूक्ष्म होता है 
कि अपने पिछके दो या तीन अरब वर्षा के जीवन-काल में 
उसने अपने पिण्ड की समूची द्र॒व्य-मात्रा के सोचें हिस्से से भी 
कम ही अंश खोया है। 

इतने ऊँचे तापमान के कारण ही सूर्य अपने चारो ओर 
आकाश में 'शक्ति' बिखेरता रहता है। शक्ति का यह बिखराव 
अनेक रूपों में होता है। शक्ति या किरण-प्रसरण का कुछ 
विखराव रूम्बी लहर-वितानों ( प्रत्येक किरण तरद्वों के रूप में 
चहती हैं; उन तरद्जां की व्यक्तिगत छम्बाई ) ।078 ए&ए०४ में 
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होता है, जिसे हमलछोग 'ताप! के रूप में अनुभव करते हैं । दूसरे 
कुछ विखराब छोटी लहर-वितानों 87 ४6४ में होते हें, 
जो हमारे लिए प्रकाश के रुप में व्यक्त होते हैं| कुछ बिखराव 
और भी छोटी वितानों में होते हैं; परन्तु हमारी आँखें उनका 
अनुभव नहीं कर पाती । यह हैं 'क्ष-किरणं 5-78४४ इत्यादि । 
इनमें की कोई भी किरणें जब प्रथ्वी पर पहुँच कर वहाँ किसी 
पदार्थ पर आघात करती हैं, तो बह पदाथ उन किरणों की शक्ति 
को सोख छेता है और तब तापमान की वृद्धि के रूप में हमारी 
ज्ञानेन्द्रियाँ उनका अनुभव कर पाती हैं। 
इतना सब कुछ देकर भी विश्व-विधाता ने, न मातम क्यों, 
सूये के दीप्त ओर सुन्दर शरीर पर कुछ काले-काछे से दाग भी 
लगा दिए हैं। अपने इन दागों को छिपाने के लिए सूर ने तीज्र 
चमक का एक चोगा तो जरूर पहन रफ्खा है; फिर भी हमारी 
दरबीनों की अस्तमदिनी दृष्टि ने इनको देख ही लिया हे। उसके 
यह काले धब्बे 877-80008 छोटे ओर बड़े अनेक तरह के हैं । 
इन दागों या घब्बरों की एक बात तो बड़ी ही अनोखी है- प्रत्येक 
११ ब्षा के अन्तर पर इनकी संख्याओं और आकारों में काफी 
बढ़ाव देखा जाता है। जब-जब यह धब्बे दिखाई पहते हैं, 
हमारी (थ्वी पर कुछ असाधारण बातें होती देखी जाती हैं। 
पृथ्वी पर विश्व-किरणों ००४॥४०-7४३४ की बौ्धारें तो थोड़ी 
बहुत निरन्तर होती ही रहती हैं; परन्तु सूथे के पिण्ड पर इन 
धब्बों के बनने या दीख पड़ने के समय तो इन बौहारों में 
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असाधारण उपम्रता ओर वृद्धि हो जाती है। इसका परिणाम यह 
होता है कि यहाँ ( पृथ्वी पर ) रेडियो-लहरों का बहाव बिल्कुल 
रुक जाता है और इस कारण इन छहरों द्वारा किए जानेवाले 
समाचारों के प्रसार ठप्प हो जाते हैं। इनको 'रेडियो फेड- 
आउद्स” 78070 48060-0प/8 कहते हैं । 

मोसम पर भी इन धब्बों का असर होता है; एथ्वी पर 
तब भीषण सदी पड़ने छगती हे । 

२३ फरवरी सन्‌ १६५६ ६० के दिन तो जब सूर्य-पिण्ड पर 
ऐसे धब्बे देखे गये थे, और भी एक अनोखी बात देखने में 
आई। उस दिन सूर्य के पिण्ड पर भीषण विस्फोट हुए, जो 
अपनी उम्रता में दूस छाख उद्जन-बमों के एक ही साथ फट 
पड़ने के बराबर थे। इन विस्फोटों के ठीक बाद ही प्रथ्वी पर 
विश्व-किरणों की प्रबछृतम बोहारें हुईं। हमारे वेज्ञानिकों ने 
इसके पहिले इतने भीषण विस्फोट ओर विश्व-किरणों की इतनी 
प्रबल बोछार कभी नहीं देखी थी। इन घटनाओं का सही स्पष्टी- 
करण वह अब तक नहीं कर सके हैं । 

यह तो हम पहले ही छिख आये हैं कि अपने ग्रह-परिवार 
का मुखिया यह सूये स्वय॑ एक तारा ही है, जो अपने जेसे या 
अपने से छोटे-बढ़े अन्य करोड़ों तारों के समान 'आकाश-ग्ढा' 
(इसका वर्णन हम आगे एक परिच्छेद में करेंगे) का ही एक 
नागरिक है। परन्तु इन सभी नागरिकों को एक जगह घर 
बनाकर आराम से बेठने की सख्त मुमांनियत है। अपने बच्चों- 
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कच्चों ( प्रह-परिवार ) को साथ लेकर सूर्य भी तारों की इस 
आकाश-गह्ना के केन्द्र के चारों ओर प्रति सेकन्ड २७० कि ।- 
मीटर के वेग से भाग-दोड़ कर रहा है। उसके इस भ्रमण-वृत्त 
का अद्ध॑ं-व्यास करीब ४०,००० प्रकाश-व है। 

सूये के ग्रहों पर भी अब हमें एक उड़ती-सी नजर डाल 
लेनी चाहिए। ऐसा करने के पहिले हम यह स्पष्ट कर देना 
चाहते हैं कि उन पिण्डों को ही हम ग्रह कहते हैं, जो किसी एक 
तारे के शरीर से जन्मे हों। तारों की तरह यह ग्रह भी हमें 
प्रकाश से दिपते हुए दिखाई देते हें, परन्तु यह उनका निजी 
प्रकाश नहीं है। जिस तारे से उसने जन्म लिया है, उसके अपने 
ऊपर पढ़ते हुए प्रकाश को ही प्रतिविम्बित कर वह ग्रह चमकता- 
सा दिख पड़ता है। तारे ओर प्रहों की प्रग्यक्ष पहचान यह है 
कि तारे तो टिमटिमाते या मिलमिल-मिलमिल करते हैं, परन्तु 
ग्रह ऐसा नहीं करते; उनका प्रकाश स्वर ही बना रहता है। 

सूप का निकटतम ग्रह बुध है। उसके चारों ओर धूमता 
हुआ यह ग्रह अपनी समूची अ्रमण-कक्षा पर उससे ३६० छाख 
मील दूर रहता है। उसके बाद सफेद रंग का ग्रह शुक्र है। शुक्र 
के बाद अपने एक उपग्रह चन्द्रमा को लिए हुए पृथ्वी है। फिर 
छाल रड् का मइ्ल दै, जिसके अपने दो छोटे-छोटे उप-प्रह हैं। 
उसके आगे अपने १२ उपग्रहों को लेकर बृहस्पति ग्रह है। ग्रहों 
में यह सब से बढ़े आकार का है। फिर है बारीक छल्लों से 
बिरा हुआ शनि, जिसके अपने ६ उपग्रह हैं। इसका एक उपग्रह 
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टीटन (7५०४) तो आकार में चन्द्रमा से भी बड़ा है। बाद में 

क्रम से यूरेनस, नेप्वून ओर छोटा, परल्तु सूये से अधिकतम 

दूर प्छूटो है। 

कुछ ज्योतिविद्‌ प्छूटो को अब एक ग्रह सानने में हिचकिचाने 
छगे है। इनमें डा० जेराल्ड किपर (9०७४१ रण्ाए७) प्रमुख 
हैं। डा० किपर पिछले कुछ वर्षो से अमेरिका के एरीकोना 
राज्य के फ्लेगस्टाफ शहर की छावेछू वेधशाह्ा में प्लूटो म्रह के 
मूलख्रोत के विषय में अन्वेषण कर रहे हैं। अपने इन अन्‍्वेषणों 
के कुछ परिणास तो उन्होंने अभी हाल में / फरवरी सन्‌ 

१६४६ ई० को प्रकाशित किए हैं। डा० किपर के मत में प्छूटो 

स्वयं एक ग्रह न होकर नेप्चून प्रह का एक उपग्रह ही है, जो आज 

से करोड़ों वर्ष पहिले क्षपने उस ग्रह ( नेप्चून ) से बगावत कर 
बेठा था। 

अपने इस मत की पुष्टि में डा० किपर ने निम्नलिखित चार 
युक्तियाँ भी पेश की हैं :-- 

(१) प्छटो की अभ्रमण-कक्षा नेप्चुन की भ्रमण-कक्षा को काटकर 
कुछ-कुछ उसके भीतर जा घुसी है। किन्हीं भी दो ग्रहो की 
अ्रमण-कक्षाओं का ऐसा व्यवहार सौरमण्डल में अन्यत्र कहीं 
भी नहीं देखा जाता । वास्तव में, कोई ग्रह अपनी गेसीय 
द्रव्य-मात्रा में ऐसी एक अनोखी भ्रमण-कक्षा बना ही नहीं 
सकता। 

(२) अन्‍य पहों की समकेन्द्रक श्रमण-कक्षाओं की अपेक्षा प्लूटो 
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की भ्रमण-कक्षा एक जगह तो १७' अंशों से भी कुछ अधिक 
ही भुकी हुई है। 

(३) अपनी धुरी पर अपने ही चारों ओर घूमने में प्लूटो को 
करीब ६॥ दिन छगते हैं। किसी एक ग्रह के इतने ढम्बे 
परिभ्रमण-काछ की कोई विचार-पूर्ण आशा ही नहीं की 
जा सकती। स्मरण रहे कि नेप्वून का परिभ्रेमण-काछ १६४ 
घण्टों का है ओर पृथ्वी का २४ घण्टों से कुछ कम ही । 

(४) अन्य ग्रहों को देखते हुए आकार-परिमाण में प्छूटो बहुत 
अधिक छोटा है- पृथ्वी के पिण्ड का सिफ ३० वाँ भाग ही। 
इन सब बातों को देखते हुए डा० किपर ने यही निष्कर्ष 

निकाला है कि आरम्भ में गेस की जिस द्रव्य-मात्रा से नेप्वून 

अह बना था, उससे टूटकर ३ पिण्ड अलग जा पड़े थे। इनमें से 
दो को तो किसी प्रकार सनाकर नेप्वून ने अपना अनुवत्ती बना 
लिया, परल्तु हटी प्छूटो न माना और उसने अपनी एक स्वतल्त्र 
अमण-कक्षा बना ली | 

प्लूटो की यह भ्रमण-कक्षा सूप से ३६७०,०००,००० मील 
दूर है। 

यह बात खास ध्यान देने की है कि इन सभी ग्रहों की 
अमण-कक्षाएँ दीघे-बृत्ताकार (७0009/) ही न | इन कक्षाओं 
पर चक्कर देते हुए यह सब ग्रह सूये से अपनी दूरियों में और 
अपनी कक्षाओं पर भागने के वेगों में थोड़ा-बहुत घटाव-बढ़ाव 
भी करते रहते हैं। अपनी भ्रमण-कक्षाओं पर ही जब वह सूर्य 
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के निकटतम होते हैं, तव उनके भागने का वेग तीब्रतम हो उठता 
है ओर जब वह उससे अधिकतम दूर होते हैं, तब उनका यह 
वेग भी मल्द हो जाता है। उनकी इन गतियों और वेगों का 
नियामक वह नाजुक सन्तुरून ही है, जो उनके छगातार सीधे 
ही, आगेकी ओर, चलते रहने की प्रवृत्ति (80709) और उनको 
पकड़े रखने बाली सूर्य की गुरुत्वाकर्षण शक्ति के बीच है। यह 
नाजुक और सूक्ष्म सस्तुलुन ही इन ग्रहों को एक भोर तो सूय के 
पाश से छूटकर दूर भटक जाने से रोकता है, और दूसरी ओर 
इनको सूय के धधकते हुए पिण्ड में कूद कर भस्म हो जाने से भी 
रोकता है। 

ठोक यही नियम धूमकेतुओं पर भी छागू है। अपनी 
अत्यन्त लस्वी अ्रमण-कक्षाओं के आखिरी छोरों पर पहुँच जाने 
पर सूर्य के इस गुरुत्वाकर्षण का खिंचाव उनकी चालों को धीमी 
कर देता है ओर उनको फिर वापिस मुड़ पड़ने को बाध्य कर 
देता है। इस तरह मुड़कर वह धूमकेतु फिर सूये की ओर ही 
अपनी कक्षाओं पर वापिस भागने लगते हैं। जब वह अपनी 
कक्षाओं के भीतरी छोरों ( सूय की ओर ) पर आ पहुँचते है, 
तो इनका आगे की ओर सीधे चढछते रहने का स्वभाव” मानो 
जोर पकड़ लेता है। इस कारण उनकी चाढें तेज हो उठती है 
ओर फिर वह सूय से दूर-दूर अपने अ्रमण-मार्ग पर ,भागना 
शुरू कर देते हें। स्पष्ट है कि सूर्य का गुरुत्वाकर्षण ही इन ग्रहों 
की अ्रमण-कक्षाओं को बनाता है और फिर उनपर हमेशा 
नियन्त्रण रक्खे रहता है। 
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सूय और उसके परिवार का परिचय तो हम दे चुके। अब 
हमें यह देखना है कि केसे और क्योंकर हमारी अपनी पृथ्वी से 
इन अन्य ग्रहों ओर इस बड़े छुटुम्ब के जन्मदाता और पोषण- 
कर्ता सुय की दूरियाँ आँकी गई। 

इसके पहिले कि हम आगे बढ़ें, हमें यह जान ढेना जरूरी 
है कि हमारे अपने रोजमर्रा के जीवन में लम्बाइयाँ नापने की 
जिन इकाइयों ( फुटों और इच्चों ) को हम काम में छेते हैं वह 
आकाश के इन निवासियों पर कारगर नहीं बेठती हैं। इन 
पिण्डों की दूरियाँ नापने ओर आने के लिये तो हमें ज्योति- 
विज्ञान के “कोणीय मापों” (972 प%/ 768877'070॥08) का 
ही उपयोग करना होता है। प्रत्येक व्यक्ति के लिए यह माप एक 
ही अथे रखते हैं, श्रम की गुल्लाइश नहीं । 

इन कोणीय-सापों में हम जिन इकाइयों का उपयोग करते 
हैं, उनको भी जान लेना जरूरी है। कल्पना कौजिए कि चारों 
क्षितिजों ( उत्तरी, पूर्वी, दक्षिणी और पश्चिमी ) में घिरा हुआ 
समूचा आकाश, जो हमें दिख पड़ता है बराबर के ३६० हिस्सों 
में बंटा हुआ है। इनमें के प्रत्येक हिस्से को हम एक “अंश” 
(१०४7०७) कहते हैं। प्रत्येक “अंश” के भी ६० समान भाग हैं, 
जिनमें प्रत्येक को एक “कछा” (7॥॥7॥6) कहते हैं और इस एक 
#कला” के भी ६० बराबर भाग भर हैं जिनमें से प्रत्येक भाग 
को “विकला” कहते हैं । 

अब, किसी भी कोणीय दूरी को इन तीनों ही इकाइयों में 
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व्यक्त किया जाता है। मान लीजिए, हम कहते हैं कि अम्मुक 
वस्तु हम से ३" १६ ४० कोणीय दूरी पर है। इन संख्याओं के 
सिरों पर जो एक बिन्दु ओर एक और दो तिरद्वी पाइया हैं, 
वह क्रम से अंश, कछा ओर विकला की द्योतक हैं। ज्योतिरषि- 
ज्ञान में इन संकेतों से हम ऊपर लिखे हुए द्योतक ही ढेते हैं ; 
यद्यपि जगहों के तापमान बताते समय भी इस शीषेबिन्दु का 
उपयोग किया जाता है जहाँ यह एक दूसरा ही अर्थ रखता 
है। इसी प्रकार १ पाई से फुटों ओर दो पाइयों से इच्चों का भी 
बोध कराया जाता है। “कछा” और,“विकला” शब्दों से समय 
के हिस्सों को भी बताया जाता है। उस-उस विषय के प्रसह्ष 
में, इनका उस विषय से सम्बन्धित अर्थ ही समझना होता है। 

मिट्टी के बने हुए पृथ्वी के रंगीन गोे 80063 तो आपने 
देखे ही होंगे ओर यह भी देखा होगा कि इन गोछों पर चारों 
ओर, पूवे से पश्चिम की तरफ, अनेक समानान्‍्तर-रेखाएँ खींची 
हुई होती हैं, जिन्हें अक्षांश-बृत्त (06 .087'900]8 ० ]9#0706) 
कहते हैं। भूमध्य-रेखा-बृत्त या विषुवत-रेखा-बृत्त ((00 ०५०७- 
007) इन्हीं में का एक वृत्त है। यह विषुवत-रेखा-वृत्त न केवछ 
दोनों धरुवों के बीच में ही है, अपितु इन अक्षांश-्वत्तों में सबसे 
बड़ा है। यह एक बड़ा वृत्त है; दूसरे सब अक्षांश-वृत्त इसकी 
अपेक्षा छोटे ही हें। 

इन गोलों पर ऊपर से नीचे की ओर, पृथ्वी के उत्तरी ओर 
दक्षिणी भरु॒वों को जोड़ते हुए नारंगी की फाँकों की तरह के और 


सूये और उसका प्रह-परिवार ३६ 


भी वृत्त खींचे हुए रहते हैं ; इन्हें याम्योत्तर-रेखा-बृत्त या रेखांश 
वृत्त (06 प्राछ्पंत॥78 0407हटा7706) कहते हैं । भक्षांश-वृत्तों 
पर यह रेखांश-बृत्त जो कोण बनाते हैं, उन्हें यदि “अंशों” 
00276७ में माप तो यह देखकर हमें अचरज होगा कि विषुव॒त 
रेखा-वृत्त पर के कोई दो स्थान; जो एक दूसरे से १ अंश की दूरी 
पर हैं, अन्य थक्षांश-व्त्तों पर के किन्हीं भी दो स्थानों की 
आपसी दूरी; जो खय॑ भी १ अंश ही होगी, की अपेक्षा ज्यादा 
दूरी पर दिख पड़ेंगे। 

पृथ्वी के धरातल पर किसी भी एक स्थान की स्थिति बत- 
छाते समय हम इन्हों “अक्षांश” ओर “रेखांश” वृत्तों का प्रयोग 
करते हैं ओर उसे अमुक अंश, कला ओर विकला में व्यक्त 
करते हैं । 

आकाश का जो आधा गोल भाग हमारी नजरों में पड़ता 
है उसमें भी किसी एक ज्योति-पिण्ड की स्थिति स्पष्ट बतढाने 
के लिये हम इसी तरह के वृत्तों की कल्पना करते हैं ।. आकाश 
के गोले पर कह्पित अक्षांश-वृत्तों को तो “क्रान्ति-वृत्त” (१७० - 
7७४०॥ थओर रेखांश-बूत्तों को “विषुवांश” एह॥॥ 88067- 
पणा) कहते हैं। किसी भो एक तारे अथवा अन्य ज्योति-पिण्ड 
की विषुव-बृत्त से उत्तर या दक्षिण की ओर, जो कोणीय दूरी 
हैं उसे उस तारे या पिण्ड का क्रान्ति-वृत्त कहते हैं और उसे 
अंशों, कछोओं ओर विकछाओं में प्रकट करते है। विषुवांशों 
को भी इन्हीं इकाइयों में प्रकट करते हैं; परन्तु इनका 
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अलगाव दिखाने के लिए इन्हें “समय-अंश”, “समय-कला” 
ओर “समय-विकला” कह देते हैं । 

जब यह कहा जाता है कि किसी एक निद्धिष्ट समय में 
चन्द्रमा का कोणीय व्यास ३० है, तो इसका सिर्फ एक ही मत- 
छब निकलता है--अर्थात्‌, आकाश के किसी एक बढ़े वृत्त की 
समूची परिधि को पूरी तरह ढेंकने के लिए, ऐसे ३० कोणीय 
व्यास के ७२० चन्द्रमा एक दूसरे से सटाकर रखने होंगे। जब 
हम कहें कि अभुक दो तारे, एक दूसरे से ३० दूर हैं तो इसका 
मतलब होगा कि जिस बढ़े वृत्त पर वह दोनों मौजूद से दिख 
पड़ते हैं, उस पर चारों ओर यह दोनों ही तारे; अपनी इस ३० 
कछा की आपसी दूरी को बनाए रक्खे हुए, ७२० बार रक्खे जा 
सकते हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि आकाश में दिख पड़ने 
वाली इन ज्योति पिण्डों की दूरियों को नापने में जिन कोणीय 
मापों का उपयोग किया जाता है; उनमें भ्रम की तनिक भी 
गुल्जाइश नहीं है । 

अब हम सोर-मण्डछ से आरम्भ करते हैं। हम जानते हैं 
कि बुध ओर शुक्र दोनों सूर्य के चारों ओर ही घूमते हैं आर यह 
भी कि उनकी अ्रमण-कक्षाएँ पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा के भीतर ही 
पड़ती हैं। दूसरे शब्दों में हम यों कह सकते हैं कि पृथ्वी सूये 
की परिक्रमा करने के साथ-साथ बुध ओर शुक्र की भी परिक्रमा 
देती रहती है। इसका परिणाम यह होता है कि सूर्य, बुध ओर 
शुक्र की कोणीय दूरियाँ हमेशा ६०" अंशों से कम ही होती है । 
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वास्तव में यह दोनों ही ग्रह बुध और शुक्र आकाश में सूये से 
पूषे अथवा पश्चिम की ओर लगातार छुछ-कुछ दूर हटते हुए 
घूमते रहते हैं। कुछ दिनों बाद उनकी दूर हटने की गति 
धीमी होती-होती रुक जाती है और कुछ समय रुकने के बाद 
वह सू्थ की ओर फिर चलने छग जाते हैं। जिस क्षण इनमें का 
कोई एक मह सूर्य से अपनी ज्यादा से ज्यादा दूरी पर होता है, 
उस क्षण को उस ग्रह का “महत्तम-सूर्यान्तर-कोण” (7%०ं- 
गाया। ७०7४०४7०7) कहते हैं। 

सममभने में आसानी के लिये हम पहिले यह मान लेते हैं 
कि महत्तम-सूर्यान्तर-कोण की कोणीय दूरियाँ हमेशा एकही रहती 
हैं। यदि बुध, शुक्र ओर पृथ्वी की तीनों ही अ्रमण-कक्षाएँ, 
सूय को केन्द्र बनाकर, गोढाकार वृत्तही बनातीं, तो यह बात 
बिल्कुछ सही होती | 

बात को:ओर भी स्पष्ट करने के लिये हम रेखाचित्र ६ दे 
रहे हैं। इसमें सूये, बुध, शुक्र और पृथ्वी को एवं इन तीनों 
ही प्रहों की भ्रमण कक्षाओं को, उक्त गोलाकार वृत्त बनाने की 
धारणा के आधार पर; एक मोटे से पेमाने पर दे रहे हैं। 
इस आकृति को खींचने में हम बिन्दु “पृथ्वी” से दो सीधी 
रेखाएँ खींचते हैं। इन दोनों ही रेखाओं द्वारा “पृथ्वी” बिन्दु 
पर जो कोण बनेगा उसे, शुक्र-मरह के महत्तम-सूर्यान्तर-कोण के 
समय सूर्य ओर शुक्र के बीच दिख पड़नेवाली कोणांय दूरी के 
बराबर का बना हेते हैं। इन दोनों सीधी रेखाओं में से 
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किसी एक पर हम सूर्य को पथ्वी से, हमारी इच्छानुसार दूरी 
पर, रखलेते हैं। फिर बिन्दु “सृय” से एक सीधी रेखा खींचते 
हैं जो प्रथ्वी से खींची हुई उस दूसरी रेखा को बिन्दु 
“धतुक्र” पर काटती है। इस प्रकार बिन्दु “शुक्र” उस भरह 
(शुक्र ) की उसके महत्तम सूर्यान्तर-कोण के समय की स्थिति 
होगी। क्योंकि यद्धिद का रेखागणित ओर हमारा साधारण 
ज्ञान हमें बतलाता है कि “पृथ्वी-शुक्र” रेखा ठीक उस वृत्त का 





पृथ्वी 

रेखाचित्र ६ 
एक चाप (6972०) ही होगी जिस वृत्त का केन्द्र होगा 
सूर्य और जिसका अर्धव्यास होगी “सूर्य-शुक्र” रेखा | दूसरे 
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शब्दों में हमकह सकेंगे कि इस वृत्त का कोई भी भाग शुक्र 
बिन्दु से होकर गुजरने वाढी इस रेखा की बाई/ओर तो कभी 
भी न होगा। परिणाम यह कि, पृथ्वी से देखे जाने पर शुक्र ग्रह 
इस बिन्दु पर होते समय सूये से जितना दूर दिख पढ़ेगा उससे 
ज्यादा दूर वह कमी भी न दिख पड़ेगा | 

अब हम “पृथ्वी-सूय” ओर “शुक्र-सूय” रेखाओं को नाप 
सकते हैं और इस प्रकार सूय से पृथ्वी ओर शुक्र की दूरियों का 
अनुपात जान सकते हैं। ठीक यही प्रक्रिया हम बुध ग्रह को 
लेकर भी कर सकते हैं । 

इन सारी प्रक्रियाओं को करने में हम यह मानकर चले थे 
कि इन तीनों ही ग्रहों की अ्रमण-कक्षाएँ बृत्ताकार या गोल हैं, 
परन्तु तथ्य तो कुछ ओर ही है। ईसा की सन्नहवीं शताब्दी में 
व्यूटेम्बग (जमनी) के सुप्रसिद्ध गणितज्ञ जान केपलर ने यह सिद्ध 
कर दिया कि यह तीनों ही कक्षाएँ वास्तव में दीघे-वृत्ताकार 
(७॥४०४०४)) हैं । 

रेखाचित्र ७ से मालूम होगा कि एक दीधे-वृत्त क्या है और 
उसका ज्याम्रितिक रूप केसे खींचा जाता है। इसको खींचने के 
लिए हम एक प्रक्रिया यों कर 
सकते हैं। एक कागज पर दो 
आलछपीनों को एक दूसरे से कुछ 
दूर के दो बिन्दुओं पर, जो एक 
बिलकुछ सीधी रेखा में होते हैं, रेखाचित्र ७ 
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टॉक देते हैं । फिर हम एक मजबूत और कढ़े धागे को हेते हैं 
ओर उससे इन दोनों ही आलपीनों को कसकर घेर देते हैं । 
फिर इस धागे के दोनों सिरों को एक छिली हुई पेंसिल की 
नोंक पर मजबूती से गाँठ देकर बाँध देते हैं। अब पंसिल को 
उस कागज पर चारों ओर घुमाते हैं। हमें सिफ यही ध्यान 
रखना है कि धागा पेंसिल की लपेट में खूब तना रहे। इस 
प्रकार घुमाई जाने पर यह पेंसिल एक अण्डाकार आकृति खींच 
देती है, जो एक शुद्ध दीघवृत्त होती है। इस समूची प्रक्रिया में 
धागे की लम्बाई ठीक वही रहती है; उसमें कुछ भी फके नहीं 
पड़ता । इसका मतलरूब होता है यह कि “नप” ओर “नशप” 
दूरियों या रेखाओं का जोड़ हमेशा एक ही होगा। वास्तव में, 
दीघंव॒त्त एक ऐसी बक्र आकृति है जिस पर के किसी भी एक 
बिन्दु की किन्हीं दो अन्य बिन्दुओं से दूरियों का योगफल 
हमेशा एक ही या स्थायी रहता है। “न” ओर “न१” दोनों को 
ही नाभि-बिन्दु (/0०78) कहते हैं। किसी भी एक ग्रह की दीघ- 
वृत्ताकार अ्रमण-कक्षा में सूथ हमेशा इन दोनों नामि-बिन्दुओं 
में से किसी एक पर होता है। 

#न्ञ१प” और “नप”, इन दोनों ही दूरियोंका योग स्थायी ही 
रहता है; परन्तु बिन्दु “प” अथवा पेंसिल जेसे-जेसे वक्र पर 
चारों ओर घूमता है, दूरी “नप” घटती या बढ़ती रहती है । 
हम अपनी इच्छानुसार इस दीघ॑-बृत्त को मोटा या संकीर्ण बना 
सकते हैं ; ऐसा करने में हमें इन दोनों आलूपीनों की आपसी 
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दूरी में ही हेरफेर करना होगा, -परन्‍्तु धागे की लम्बाई हर 
हालत में वही रहेगी। अगर हम इन दोनों ही आलूपीनों को 
एक ही बिन्दु पर ले आवें तो उस हालत में जो आकार बनेगा, 
वह दीधे-बत्त न होकर, वृत्त या गोल ही होगा; उस हाछत में 
५त्त प” और न१प” इन दोनों की ढुम्बाइयाँ भी बराबर ही 
होंगी। यदि हम इन दोनों आलूपीनों को एक दूसरी से इतनी 
दूर रख दें कि बाहर से उनको घेरनेवाला वह धागा बिल्कुछ 
तन जाय और तब फिर पेंसिल को चढावें तो जो आकार हम 
खोचेंगे बह एक बहुत ही संकीण दोधे-वत्त होगा जिसमें “नप” 
की ढम्बाई, एक भोर तो बहुत ही छोटी हो जावेगी, परन्तु 
“न्१प” की रम्बाई उतनी ही बढ़ जावेगी; ओर दूसरी भोर 
-“न१प” की; ढम्बाई बहुत ही छोटी हो जावेगी, परन्तु “नप” 
की उतनी ही बड़ी। 

प्रायः सारे ही गहों की भ्रमण-कक्षाएँ दीघे वृत्ताकार ही हैं। 
ओर सूय से उनकी दूरियों में ज्यादा हेरफेर भी नहीं होता। 
पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा के आकार को नापने का सबसे सीधा 
तरीका यह है कि पूरे एक साल भर हम कुछ नियत समयों पर, 
सूर्य के कोणीय व्यास (»78प७7 0४7०००के नाप छेते रहें । 
ऐसा करने पर हमें मालूम होगा कि हर ४ जनवरी को यह 
कोणीय-व्यास ३२ ३४” होता है, और भ्रत्येक ६ ज्जुढाई के दिन 
३९ ३२" होता है। इससे हम जान सकते हैं कि निश्चय ह 
हमारी पृथ्वी, अपने भ्रमण के सिलसिले में, हर साल ४ जनवरी 
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के दिन सूर्य से अधिकतम निकट रहती है ओर & जुलाई के 
दिन उससे ज्यादा से ज्यादा दूर। इस प्रकार जानी गई इन 
दूरियों के आधार पर यदि हम किसी सुविधाजनक पैमाने पर 
कोई आकृति खींचे, तो वह पृथ्वी की श्रमण-कक्षा की सही 
आकृति होगी । 

शुक्र ग्रह के एक के बाद एक होनेवाले महत्तम-सूर्यान्तर-कोण 
ठीक उन दिलों होते हैं, जब कि हमारी प्रृथ्वी अपनी कक्षा पर 
के कुद नियत बिन्दुओं पर'होती. है। हमारे ज्योतिषीय वेध हमें 
सही-सही यह बता देते हैं कि इनमें के प्रत्येक अवसर पर 
हमारी पृथ्वी अपनी कक्षा पर कहाँ होगी। परन्तु एक बात है ; 
इन कई महत्तम-सूर्यान्तर-कोणों के मोकों पर जिन कोणीय 
दूरियों को हम माप द्वारा प्राप्त करते हैं, वह हमेशा एक-सी नहीं. 
होतीं । शुक्र की सही कक्षा को खींचने में हमें रेखा चित्र ६ की 
अपेक्षा अधिक सही आकार खींचना होगा | पहले तो हमें ऊपर 
लिखे अनुसार प्राप्त सूये के कोणीय-व्यास के मापों के आधार 
पर, अथवा किसी अन्य तरीके से, पथ्वी की समूची दीघे- 
वृत्ताकार कक्षा खींचनी होगी | तब हमें महत्तम सूर्यान्तर कोणोंको 
प्राप्त करने के लिये रेखाचित्र ६ की तरह आकृति बनानी होगी, 
जिससमें प्रत्येक अवसर पर पथ्वी को उसकी अपनी कक्षा पर की 
'तात्कालिक स्थिति में रखना होगा । तब जाकर इस श्रह शुक्र की 
:एक दीध-बृत्ताकार कक्षा खींची जा सकेगी जो हर सूरत में ठीक 
“और सही होगी। 


सूर्य और उसका प्रह-परिवार ४७ 


वास्तव में अब हम निश्चित रूप में यह जान गये हैं कि यह 
कक्षा एक दीघ-वत्त ही है; इसलिये इसका आकार खींचने के 
लिये हमें उस प्रह की भिन्न-भिन्न समयों की सिफे तीन 
खितियाँ ही जाननी प्र्याप्त होंगी। यदि हम किसी दीघवृत्त के 
एक नाभि-बिन्दु की स्थिति एवं उस दीघे-वत्त पर के तीन अन्य 
बिन्दु जान पावें तो बड़ी आसानी के साथ उस दी्ष-बत्त का 
यूरा ओर सही आकार खींच सकेंगे। 


इस तरीके से हम यह जान सकेंगे कि यह ग्रह अपनी अ्रमण- 
कक्षा पर हमेशा एक समान बेग से नहीं घूमता। जब यह सूर्य 
से अपने अधिकतम सामीप्य में, जिसे ज्योतिविज्ञान में “रबि- 
नीच” (?८०॥०॥०४) कहते हैं, होता है उस समय यह अपने 
अधिकतम वेग से चछता है और जब यह सूर्य से अपनी 
अधिकतम दूरी या “सूयो घर” (8७.0॥०॥07) में होता है,तब अपने 
न्यूनतम वेग से चलता है। 


बुध ओर पृथ्वी ग्रहों पर भी यही बातें छागू होती हैं। . 
जुलाई महीने के अपने वेग की अपेक्षा जनवरी के महीने में 
'ृथ्वी अधिक तेजी से घूमती है ओर जब हम शुक्र अथवा बुध 
की अ्रमण-कक्षाओं की जानकारी प्राप्त करने के लिए रेखाचित्र 
६ का ज्यादा सही रूप खींचने का प्रयास करते हैं तब प्रथ्वी की 
'कई स्थितियों को प्राप्त करने के लिए उसके जुलाई और जनवरी 
भहीनों के वेगों का ध्यान रखना पड़ता है। 
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बुध, शुक्र और प्रथ्वी से आकार में बढ़े बाकी अहो को 
लेकर भी यदि हम ऐसी ही प्रक्रियाएँ करें, तो वह उतनी 
आसान नहीं होंगी। रेखाचित्र ८ में हम एक बढ़े ग्रह को ढेकर 
ऐसा ही प्रयास करते हैं। इसमें सूय के चारों ओर घूमती 
हुई पृथ्वी अपनी अ्रमण-कक्षा पर एवं सूये के ही चारों ओर 
घूमता हुआ वह बड़ा ग्रह भी अपनी भ्रमण-कक्षा पर धूम्ता 
हुआ दिखढाया गया है। सरछृता के लिए यहाँ हम यह मान 
लेते हैं कि पृथ्वी की एवं इस ग्रह की श्रमण-कक्षाएँ बृत्ताकार हैं। 
यदि यह बड़ा ग्रह ठीक उसी बिन्दु पर स्थिर बना रहता, जहां 
उसे रेखाचित्र ८ में दिखाया गया है तो अपनी भ्रमण-कक्षा के 
जिस बिन्दु पर प्रृथ्वी को दिखछाया गया है वहाँ से, बिना 
कोई दिक्कत के, तारों की प्रष्ठभूमि पर इस ग्रह की स्थिति को 
हम स्पष्ट देख सकते थे। इसी तरह प्रथ्वी घूमती हुई जब अपनी 
कक्षा पर के पर १ बिन्दु पर जा पहुँचती. तब भी हम इस ग्रह को 
देख सकते थे। इन दोनों ही वेधों के बीच के समय को लेकर 
गणना द्वारा हम इन दोनों बिन्दुओं, प्र एवं प्‌ १ की स्थितियाँ 
जान लेते। कोण < प्रश्न प्र १को तो हम जानते ही होते, 
क्योंकि यही वह कोणीय दूरी होती जिसे उस अह ने, इस बीच 
के समय में ते की होती। इस प्रकार हम उन दोनों ही रेखाओं 
“पुत्र! ओर “पृ९ ग्र” को खींच सकते जो एक दूसरी को “म्रौ 
बिन्दु पर काटती और यह “प्र” बिन्दु ही उस बढ़े ग्रह की 
तत्कालीन स्थिति होती । 


सूये और उसका ग्रह-परिवार ४६ 


रेखाचित्र ८ में जिन दो बिन्दुओं “[” ओर “प्ृ१” को 
दिखिलाया गया है। उसमें कोई सनमानी नहीं की गई है; यद्दी 


ग्रह भर 


(०) 


रेखाचित्र ८ 


वह दोनों बिन्दु हैं जहाँ सूप ओर वह भ्रह भाकाश में एक दूसरे 
से ६०' दूर होते हैं। इस स्थिति को नक्षत्र-शास्र में यों कहेंगे 
“यह ग्रह समकोणान्तर स्थिति में 77 (7807.0#77 है।” यदि 
इस ग्रह पर भी कोई नाक्षत्रिक हों तो वहां से पृथ्वी का वेध 
लेने में वह स्पष्टतः इन दोनों क्षणों में से किसी एक को ही 
चुनेंगे, क्योंकि उनके लिए पृथ्वी उस क्षण अपने “महत्तमं- 
सूर्यास्तर-कोण” पर होगी। दूसरा कारण एक और भी है कि 
४ 
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इस प्रकार यह जाहिर भी कर दिया जाय कि इस विषय सें 
तारों को तब पृष्ठभूमि के रूप में शामिल करने की भी कोई 
जरूरत नहीं होती ; सारे ही वेधों को हम सौर-सण्डल के सद्स्य 
अहों तक ही सीमित रख सकते | 


परन्तु, यहाँ एक बात यह न भूछनी चाहिए कि यह अहः? 
बिन्दु “प्र” पर; स्थायी तो बना ही नहीं रहता है। जब पृथ्वी 
अपनी कक्षा पर घूमकर बिन्दु “प० से बिन्दु “प१” पर आ 
पहुँची होती है, यह ग्रह भी “प्र१? बिन्दु पर आ चुका होता है। 
इसलिए वेध छेते समय यदि हम पीठ पर के तारों पर ध्यान ही 
न दें और सिफ समकोणान्तर-स्थिति के समय को ही ध्यान में 
रकक्‍खें तो हमें दूसरा वेध बिन्दु “प९” से लेना होगा, ऐसा 
करने में कुछ उछकन तो जरूर होगी। इस ग्रह के परिक्रमण- 
काल 776 9०४०१ 07०ए0०प्रध07 ( सूय के चारों ओर 
उसके पूरे एक चकर देने का समय ) को तो हम जानते ही हैं 
ओर इस कारण यह भी जानते हैं कि बिन्दु ५ एवं बिन्दु पर से 
लिए गये इस ग्रह के वेधों के बीच के समय उस परिक्रमण-काछ 
का कितना अंश बीत चुका है। दूसरे शब्दों में तब हस कह 
सकेंगे कि कोण ८ प्व सू प१ को हम जान चुके हैं। 

भ्रम की कोई गुश्नाइश न रहने देने के लिए हम अब एक 
नई आकृति खींचते हैं जो है रेखाचित्र ६। 

अभी हमे यंहँ तो नंहीं जाने पाये हैं कि यह बिन्दु “प्र” 
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कहाँ पर है सिवाय यह जानने के कि यह होगा तो कहीं- -कहीं 
रेखा “पु प्र” पर ही। इसी 
प्रकार बिन्दु “प्र१” के विषय में 
भी हम सिफफ इतना ही जानते हैं 
कि यह बिन्दु भी रेखा “प शप्र१” 
पर ही कहीं होगा। हमें सिर्फ 
यही करना है कि हम रेखा “सूये- 
१२” को इस तरह धकेले कि (वह 
रेखाचित्र ८) कोण ८ प्रसूत्र! के ' 
बराबर के एक कोण में से होती 
हुईं अपने साथ-साथ रेखा “पुर 
अ१” को; जो उस पर एके हरम्ब 
?७"००१५९४०४४० बनाती है, लेती रेखाचित्र-९ 
चढे। रेखाचित्र ६ में यह प्रक्रिया टूटी हुई छोटी रेखाओं के 
रूप में दिखलाई गंई है। अब हम देखेंगे कि ऐसा करने पर 
रेखाचित्र £ आगे चलकर रेखाचित्र ८ ही बंन जाता है। हम 
यह जान जाते है कि जंब प्रथ्वी बिन्दु ५पृ पर थी, उस सेमंय 
. चह बिल-ुं “प्र” ठीक वहाँ थां जहाँ यह टूटी धारियोंवाली रेखा 
उस दूसरी रेखा “प्‌ (प्र” को काटती है। 

यहाँ पर थह स्पष्ट कर देना आवश्यक है कि नक्षत्रिक 
“विद्वान इन उपर ढिखी प्रक्रियाओं को काम में नहीं छेते हैं । 
इस तरह के प्रश्नों का. हर वह गणनाओं द्वारा ही प्राप्त करते हैं, 
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न कि ऐसी आकृतिये बनाकर और फिर उनके नाप-जोख 
लेकर। त्रिकोण मिति के सिद्धान्तो को ही आधार बनाकर वह 
उनसे इच्छित परिणाम जान छेते हैं। परन्तु त्रिकोणमिति का 
ज्ञान तो सबको नहीं होता, इसलिए ऊपर लिखी भ्रक्रियाओं की 
साथंकता इसी बात में है कि साधारण ज्ञान रखनेवाला कोई 
भी व्यक्ति इनके द्वारा नाक्षत्रिकों के क्रिया-कछापों को आसानी 
से समझ जावेगा। यह तो बिल्कुछ सही बात है कि रेखाचित्र 
६ ८ ओर ६ को लेकर जो तक पवं प्रक्रियाएँदी गई हैं वह 
त्रिकोणमिति के सिद्धान्तो और दूसरे ज्योतिषिक यन्त्रों की 
अपेक्षा ज्यादा तथ्यपूर्ण और सही हैं क्‍योंकि इनमें ज्यामिति के 
सर्व परिचित और सर्वमान्य सिद्धान्तों को आधार बनाया 
गया है। सर आइजक न्यूटन जेसे उच्चकोटि के गणितज्ञ तक ने 
इन प्रक्रियाओ को काम में लेने में कोई हिचकिचाहट न की थी । 

ऊपर हमने आरम्भ में आसानी के लिए इन बढ़े ग्रहों की 
अ्रमण-कक्षाओ को गोलाकार भानकर ही यह सब प्रक्रियाएँ की 
थीं। परन्तु सत्य तो यह है कि यह बढ़े ग्रह भी दीध॑बृत्ताकार 
कक्षाओं पर ही घृमते हें। इसलिए यह तो स्पष्ट ही है कि रेखा- 
चित्र ८ ओर ६ की आसान प्रक्रियाएँ पूर्ण एवं कारगर नहीं हैं। 
रेखाचित्र ६ के सम्बन्ध में हम जिस प्रकार और आगे बढ़े हैं, 
ठीक वही बात यहाँ भी करनी होगी, ताकि बातें तथ्यों से पूरा 
मेल खा सके। प्रत्येक तरह की भ्रमण-कक्षा पर के तीन बिन्दुओं 
को जानकर ही हम उस समूची कक्षा को खींच सकेंगे ; क्योंकि 


सूये ओर उसका ग्रह-परिवार ५३ 


यह तो हम जानते ही हैं कि यह कक्षा एक दीघेबृत्त ही है, ओर 
सूर्य हमेशा इसके किसी एक नाभि बिन्दु पर ही होता है। 

एक बात यहाँ ओर भी कह देने की है; वह यह कि न 
केवल सूर्य ही इन भ्रहों को अपनी गुरुत्वाकषेण-शक्ति से अपनी 
ओर खींचता रहता है, अपितु यह ग्रह रवर्य भी एक-दूसरे पर 
अपनी-अपनी खिचाव,की शक्तियाँ डाढे रहते हैं। इन सबका 
मिला-जुढा कर नतीजा यह होता है कि सभी ग्रहों की भ्रमण- 
कक्षाएँ शुद्ध दीघंवत्त न रहकर थोड़ी-थोड़ी ऐंठी हुई-सी रहती हैं । 
यह भी कि जिन वेगों से यह ग्रह अपनी-अपनी कक्षाओं पर 
घूमते हैं वह वेग भी केपछर के सीधे से नियम के अनुसार घदते 
बढ़ते रहते हैं। इन प्रभावों को हम स्थान-च्युतियाँ (0७एपा"- 
४०४०॥७) कहते हैं । 

ऊपर हमने रेखाचित्रों के द्वारा जिन बातों का खुढासा 
किया है, उनके आधार पर अब कह सकते हैं कि सोर- 
मण्डल को, सही-सही खींचने का एक पेमाना तो हम पा चुके । 
गणित की भाषा में हम यों कह सकते हैं कि पृथ्वी और सूय के 
बीच की कम-से-कम दूरी को माप की एक इकाई मानकर, 
सोर-मण्डल के ग्रहों की हमसे दूरियाँ ऑकी जा सकती हैं। 
इस इकाई को ज्योतिषिक इकाई कहते हैं। यह तो स्पष्ट ही है 
कि ग्रहों को इन भिन्न-भिन्न दूरियों में से यदि हम किसी भी 
एक दूरी को मीछों या किलोमीटरों में माछ्म कर ढें तो सीधी- 
सी गणनाओं के द्वारा उन बाकी सब दूरियों को भी जान 
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सकेंगे। जिस प्रकार किसी भी भौगोछिक नक्शे की माप की 
इकाई जानकर उस नक्शे में के किन्हीं भी दो स्थानों की आपसी 
दूरी को हम आसानी से जान सकते है, ठीक उसी तरह ग्रहों की 
दूरियों की इस ज्योतिषिक इकाई द्वारा भी सौर-मण्डल के 
ग्रहों की आपसी दूरियो को जान सकेंगे। 

प्रहों के विषय में तो हम बहुत कुछ कह चुके, परन्तु पृथ्वी से 
चन्द्रमा की दूरी के विपय को हमने अबतक छुआ ही नहीं। 
चन्द्रमा हमारा सबसे अधिक निकट का पड़ोसी है; परन्तु 
जेसा हम आगे लिखेंगे -यह एक अपेक्षाकृत गौण विपय ही है, 
महज़ एक ऐसी गछी दे जो अपने-आप में ही समाप्त हो जाती 
है। यदि हम इस दूरी को मीछों अथवा किलोमीटरों में जान 
भी छ तो भी यह जानकारी सोर-सण्डल के अन्य प्रहों की 
दूरियाँ बताने में हमें कोई मदद नहीं देगी। हाँ; एक बात 
जरूर है; इस दूरी की जानकारी, जेसा आगे चलकर माहछम 
होगा, अन्य ग्रहों की दूरियों के आँकड़ों के सही या गलत होने 
की जाँच में तो उपयोगी होगी ही । 

हमारी पृथ्वी से चन्द्रमा कितना दूर है; यह जानने के लिए 
हमें चन्द्रमा के लम्बन (097४/]9०) की माप को ही आधार 
बनाना होगा । इस रुम्वन की साप के लिए हमें जेसा कि ग्रहों 
के विपय में कर चुके हैं, दो अछग-अछग विन्दुओं से इसे देखना 
होगा। भ्रहों के विषय में तो हमारे सामने सबसे बड़ी मुश्किल 
यह थी कि इन दो अछग - अछुग विन्दुओ की आपसी 


सूर्य भर उसका अह-परिवार ४४ 


दूरी को हम मीलों अथवा किलोमीटरों में नहीं जान 
सकते थे और इस कारण उनकी जगह हमें सूये ओर 
पृथ्वी की आपस में कमसे कम दूरी को एक ज्योतिषिक 
इकाई मानकर भागे बड़ना होता था। परल्तु चन्द्रमा के विषय 
में हमें एक बड़ी आसानी ;यह हे कि पृथ्वी की सतह पर के ही 
किन्हीं दो अछग-अलग स्थानों से चन्द्रमा के विम्ब को देखकर 
हम यह जान छेगे कि चन्द्रमा का लम्बन काफी बड़ा होता है। 
क्योंकि पृथ्वी की सतह पर के इन दोनों ही स्थानों की आपस 
की दूरी को हम मीलों में जान भी सकेंगे; इसलिए बड़ी आसानी 
के साथ पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी को मीछों में जाना जा 
सकेगा । 

मान लीजिए कि हम ग्रीनविच्च ओर केप आफ गुड होप 
07०५7 णां०) धार 0906 ० 0००० 0०७७ की वेघशाल्याओं 
से चन्द्रमा को देखते हैं। इनमें प्रीनविच तो है इड्डलेंड में और 
केप आफ गुड होप है उससे दूर नीचे दक्षिण की ओर, दक्षिणी 
अफ्रीका के छोर पर। हम यह जानते हें कि यह दोनों ही स्थान 
एक दूसरे से बिल्कुछ सीधे ५४०० मीछ दूर हैं। मान छीजिए, 
चन्द्रमा उत्तर दिशा में ६ क्रान्ति १6०0779४०॥ पर है। इन 
दोनों ही वेधशालढाओं से देखे जाने पर हम पाएँगे कि केप आफ 
गुड होप से देखी गई चन्द्रमा की, तारों की प्रष्ठभूमि पर, स्थिति 
ठीक उसी समय भ्रीनविच से देखी गई स्थिति से १९१८ (१ अंश 
१८ कला ) दूर उत्तर की ओर दिखाई देगी। रेखा-चित्र १० 


५ अनन्त की राह में 


की तरह एक पेसाने पर, अथवा ज्यादा आसानी के लिए और 
विल्कुछ ठीक होने के ख़याछ से गणना द्वारा आँके जाने पर, 
पृथ्वी के केन्द्र से चन्द्रमा की दूरी प्रायः २४०,००० मील बेठती 
है। यह दूरी छगातार घटती-बढ़ती भी रहती है; क्योंकि न 
केवल पृथ्वी के चारों ओर चन्द्रमा की श्रमण-कक्षा दीघवृत्ताकार 
है, अपितु यह कक्षा सूये की आकर्षण-शक्ति के कारण काफी 
विचलित भी होती रहती है। अन्य ग्रह भी अपने-अपने 
आकषणों से इसे ओर भी थोड़ा-बहुत विचलित करते रहते हैं। 


किन्मनन-- चन्द्रमा 


रह न )|5४ ः १ एररणणणा 
रेखा-चित्र १० 

एक अकेला व्यक्ति भी पृथ्वी के किसी एक ही स्थान से 
इस दूरी को जान सकता है। रेखा-चित्र ११ में यह तरीका 
दिखलाया गया है। 


€ रव 





रेखा-चित्र ११ 


सूथे और उसका ग्रह-परिवार ५७ 


इस चित्र में:द््शक प्रथ्वी के उत्तरी भव पर खड़ा है। यहां 
से चन्द्रमा को वह उसकी समूची अ्रमण-कक्षा पर देख सकता 
है। जब चन्द्रमा दर्शक के याम्योत्तर 77७०१ पर; अथवा 
सीघेसादे शब्दों में, उस बढ़े वृत्त पर होता है, जो क्षितिज के 
दक्षिण-बिन्दु से लेकर “खस्व॒स्तिक” 2०7४४ ( दशक के सिर 
के ठीक ऊपर का आकाशीय बिन्दु ) से होता हुआ गुजरता है, 
उस समय अलग-अलग समयों में, तारों के पद पर, अलग-अछूग 
स्थितियों में देखे गये इसके विम्ब के व्यास को नापकर वह 
पृथ्वी के केन्द्र के चारों ओर इसकी भ्रमण-कक्षा के आकार को 
जान सकता है। 

यहाँ पर एक बात नहीं भूलनी चाहिए कि दशक पृथ्वी के 
केन्द्र पर नहीं खड़ा होकर उसकी ऊपरी सतह पर ही खड़ा है । 
यदि वह प्रथ्वी के दोनों धर॒ुवों में से किसी एक पर नहीं खड़ा है, 
तो पृथ्वी की अपनी घुरी पर देनिक भ्रमण-गति के साथ बह भी 
वृत्ताकार घुस्ाया जा रहा है। दशक के अपने घुमाव के इस वृत्त 
का व्यास उसकी अपनी वेधशाह्ा के स्थान के अक्षांश पर 
निभर है। 

रेखा-चित्र ११ में हम मानदेते हैं कि दशक भोगोलिक विषुव- 
वृत्त पर खड़ा है ओर चन्द्रमा खगोलीय विषुव-वृत्त पर है। जब 
दर्शक की वेधशाछा “क” बिन्दु पर है. चन्द्रमा तब यास्योत्तर 
7060ं09॥ पर है।' इस स्थिति में प्रथ्बी का केन्द्र, दृशक और 
चन्द्रमा का केन्द्र-तीनों एक ही सीधी रेखा पर हैं। जिस 


६८ अनन्त की राह में 


प्रकार रेखा-चित्र ८ में हम शुरू में अह को स्थायी मानकर चढे 
थे, इसी तरह रेखा-चित्र ११ भें भी सहुलियत के लिए हम चन्द्रमा 
को भी एक बार स्थायी ही मान छेते है। करीब ६ घण्टों से 
कुछ कम ही समय में दशंक की वेधशाल्ा, पृथ्वी की देनिक गति 
के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँच जावेगी, जो कि प्रृथ्वी के केन्द्र 
के एक ओर करीब ४,००० मील दूर होगा। उस समय यह 
स्थायी चन्द्रमा अस्त होता-सा होगा, परन्तु तारों के पर्द पर 
इसकी स्थिति ठीक वही न होगी। तब यह मोटे तोर पर करीब 
१९ ( एक अंश ) पश्चिम की ओर हटा हुआ दिखाई देगा। क्योंकि 
दशक प्रथ्वीके भद्धं-व्यासकी रूम्बाईको मीलों में जानता दे, वह 
तुरन्त ही रेखा-चित्र १० में दिखाए गये तरीके पर चन्द्रमा 
की दूरी निकाछ सकेगा । 

परन्तु सत्य तो यह हे कि चन्द्रमा भी एक ही जगह स्थिर 
नहीं है; वह भी चछता रहता है। जितने समय में दर्शक की 
वेधशाला पृथ्वी की गति के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँचेगी, 
चन्द्रमा भी उस समय तक “च” बिन्दु से चलकर “च ,” बिन्दु 
पर आ पहुँचेगा। परन्तु जेसा कि हमने रेखा-चित्र £ की बाबत 
कहा है, इस बात को हम आई-गई भी कर सकते हैं। हर हालत 
में, परिणाम एक ही होगा। इस कल्पना के आधार पर चन्द्रमा 
को जिस समय छिप जाना चाहिए. उसके पहले ही वह छिप 
जावेगा और जिस समय उसे उगना चाहिए, उसके बाद उगेगा। 

पृथ्वी की देनिक अ्रमण-गति के कारण दीख पड़ने वाले 


सूये और उसका ग्रह-परिवार १६ 


चन्द्रमा के इस हटाब को उसका क्षेतिज लम्बन ॥07ं207%] 
(9/"9/85 कहते हें | इसका सतरूब यह नहीं है कि यह हटाव 
क्षितिज की दिशा में हैं-+ऐसा तो हगिज़ नहीं। इसका मतलब 
सिफ यही है कि उसका यह रुम्बन क्षितिज़ पर है। विषुव-वृत्त 
पर यह हटाव ४४ ( कला ) से ढेकर ६१” तक घटता बढ़ता है । 
पृथ्वी का अध-व्यास ३६६३ मील है, इसलिये इन ढुम्बनों की 
दूरियाँ करीब २५४२,००० ओर २५२३॥००० मीलों के बीच प्रायः 
घटती बढ़ती रहती हैं । 

दुर्भाग्य से, चन्द्रमा को दूरी का यह ज्ञान जो इतनी 
आसानी-से जाना जा सकता है, सौर-मण्डल के नक्शे का एक 
पेमाना बनाने में हमें कोई भी मदद नहीं देता। रेखा-चित्र २. 
पर एक नजर डालने से ही हम इसके कारण को जान पाएँगे। 
यह तो स्पष्ट ही है कि पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए चन्द्रमा 
को भ्रमण-कक्षा के वृत्त को हम अपनी मर्जी के अनुसार चाहे 
जिस व्यास का बनावें, चित्र के समानुपातों में कोई फक न 
पड़ेगा । परच्तु इसकी भी एक सीमा है; किसी भी हालत में हम 
उसे इतना बड़ा तो नहीं बना सकते जिससे चन्द्रमा किसी भी 
ग्रह के परे जा पढ़े। ऐसा करना वेध-प्राप्त तथ्यों के विरुद्ध 
होगा। आकाश में घूमता हुआ चन्द्रमा कभी-कभी हमारे ओर 
किसी एक ग्रह के बीच आ जाता है, जिससे वह ग्रह हमारी 
आँखों से ओम हो उठता है। ज्योतिषिक साषा में उस समय 
वह प्रह “प्रस्त” ००००७९ कहछाता है। शुक्र और मद्गल जेसे 


द्‌० अनन्त की राह में 


हमारे निकट के प्रहों पर यह ग्रास होता है। इन दोनों ही प्रहों 
को हम कभी भी चन्द्रमा के चेहरे पर नहीं देख पाते। इसलिये 
यह तो निश्चित है कि इन दोनों ही ग्रहों की अपेक्षा चन्द्रमा 
हमसे ज्यादा नजदीक है । 

सोर-मण्डल के एक शुद्ध माप दण्ड को पोने के लिये तो हमें 
अन्यत्र ही कहीं खोज करनी होगी। इसके लिये सिर्फ एक ही 
रास्ता दिखछाई पड़ता है। वह यह कि जिस तरह हमने चन्द्रमा 
का लम्बन नापा था उसी तरह पृथ्वी पर ज्यादा-से-ज्यादा 
आपसी दूरी के दो स्थानों से हम सूर्य के छम्बन को भी प्रयक्ष 
नाप छें। दुर्भाग्य से यह तरीका भी हमें बिल्कुल ठीक परिणाम 
नहीं देगा क्योंकि यह हम्बन बहुत ही सूक्ष्म होगा। जो कोई 
भी तरीका अपनाया जाय, हमें करना यह होगा कि उस तरीके 
से प्राप्त लम्बन की राशि को हमेशा ही उस रुूम्बन-राशि 
में बदल लें, जिसे पृथ्वी पर एक दूसरी से ३६६३ मील दूर 
स्थित दो वेधशालढ्वाओं से देखे जाने पर सूर्य का केन्द्र दिखला- 
वेगा। कहना न होगा कि यह ३६६३ मील पृथ्वी का अधेब्यास 
है इस संख्या को सोर-लम्बन 8097 0४४8० कहते हैं। 
यदि सूय के केन्द्र पर कोई दशक हो और वहाँ से वह पृथ्वी 
को देखे तो उसे माल्ठम होगा कि पृथ्वी का कोणीय व्यास इस 
सोर-लम्बन का दुगुना ही है। 


तीसरा परिच्छेद 


अरब >> सिकं2 ०५००० ८-न्‍अमक०स, 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज 


पिछले परिच्छेद में हमने सूये के छम्बन का उल्लेख किया 
है। सौर-छम्बन को जानने का सबसे पहिला प्रयास सूमे के 
बिम्ब के आर-पार शुक्र की संक्रान्ति ४/थशश्ा के वेध द्वारा 
किया गया। 

हमें पहिले यह देखना है कि शुक्र की यह संक्रान्ति क्या हे 
और क्यों होती है। अपने पूर्वी सूर्यान्तर-कोण ७०४४० 
से पश्चिमी सूर्याल्तर-कोण की यात्रा ओर वहाँ से वापिसी में 
शुक्र दो बार सूये ओर पृथ्वी को मिलछानेवाली सीधी रेखा में से 
होकर गुजरता हैं। इन दोनों ही अवसरों को युतियाँ 00॥- 
[०70४0॥8 कहते हैं । ज्योतिषिक भाषा में हम यों कह. सकते 
हैं कि शुक्र उस समय सूय के साथ युति किये हुए हैं। यह युति 
जब सूरय से दूर रह कर होती है तब उसे भिन्न-पाश्विक युति 
8प0७7०/ ००7[ए००४०7 कहते हैं | परन्तु जब यह युति स्‌ये 
के नजदीक से होती है तो उसे सम-पार्थ्रिक युति गरगविणं0० 
0०7०१०७४०॥ कहते हैं। 

यदि शुक्र की भ्रमण-कक्षा पृथ्वी की अ्रमण-कक्षा के ठीक 


दर अनन्त की राह में 


समान तछ या सतह पर होती अथवा करीब करीब बेसी होती 
तो प्रत्येक समपाश्विक युति के अवसर पर हम शुक्र को सूये का 
बिम्ब पार करते हुए देख पाते। परन्तु, वास्तव में ऐसा होता 
नहीं है। इसका कारण यह है कि पृथ्वी ओर शुक्र की भ्रमण- 
कक्षाएँ एक दूसरी की अपेक्षा कुछ झुकी हुई या टेढी हैं ओर 
इस भुकाव के कारण शुक्र हमेशा ही से के करीब उत्तर या 
दक्षिण की ओर से उसे पार करता है। समपाश््विक युतियां 
क्रमसे प्रायः प्रत्येक ८, १९२९, ८ ११६ और ८ वर्षों के अन्तर से 
होती है। इन अवसरों पर शुक्र और प्रथ्वी दोनो ही ग्रह अपनी 
कक्षाओं के उन भागों के पास होते है जिन भागों पर उन दोनों 
ही कक्षाओं के तल या सतहें एक दूसरी को काटते या काटती 
हैं। ठीक इन्हीं मोकों पर शुक्र अपनी संक्रान्ति में दिखलाई 
पड़ता है। सबसे पिछला ऐसा अवसर सन्‌ १८८२ ई० में 
आया था। अगछा ऐसा अवसर सन्‌ २००४ ई० में और उससे 
अगढछा सन्‌ २०१२ ई० में आवेगा | 





रेखा-चित्र १२ 
रेंखा चित्र १२ में पृथ्वी, शुक्र, और सूरय-तीनों ही दिख- 


सूर्य और परहदों की दूरियाँ, मापदुण्ड की खोज. रे 


राए गये हैं । इस रेखा चित्र को खींचने में किसी एक निश्चित 
पैमाने का उपयोग नहीं किया गया है। बात को जरा साफ 
करने के लिये पृथ्वी और सूय को काफी बड़े आकारों में 
दिखिलछाया गया है। जब शुक्र अपनी संक्रान्ति में होता है, तब 
#क” वेघशाला से देखे जाने पर “क शु” दिशा में और “ख” 
वेधशाल्ा से “व शु” दिशा में दिख पड़ता है। दूसरे शब्दों में 
#क्” वेधशाला से देखी गई शुक्र की स्थिति की अपेक्षा “ख” 
वेधशाला से देखी गई इसकी स्थिति सूर्य की उत्तरी पाली 70 
शा गा के अपेक्षाकुत अधिक निकट दिखाई देगी। 
यहां पर यह कह देना जरूरी है कि खगोकछज्षों ने सूये, चन्द्रमा 
अथवा किसी भी अन्य ग्रह के बिस्बों के वास्तविक कोरों को 
“पांछी” ॥770 नाम दिया है। चन्द्रमा अथवा ग्रहों की दीप्ति 
रेखा क.7779607 को उनके बिम्बों का किनारा कहते हद ; 
परल्तु वास्तव में, वह उनके प्रकाशित अथवा अप्रकाशित भागों 
के वीच की सीमा-रेखा है जिसे “सूयों दय-रेखां” अथवा 
“सुर्यास्त-रेखा” भी कहते हैं। 


() 


रेखा-चित्र १३ के रेखां-चित्र १३ ख 


रेखोा-चित्रे १३ “कं” में सूये का बिम्ब दिखाया गया है 


६४ अनन्त की राह में 


जेसा कि वह “क” वेधशाला से दिखलाई देता है। इसकी 
सतह पर जो गोलाकार काला बिन्दु है वह शुक्र है। सूर्य की 
सतह पर इसका गति-मार्ग भी दिखछाया गया है। यहाँ ध्यान 
देने की बात यह है कि रेखा-चित्र १३ क में जहाँ यह मा सूये- 
बिम्ब के दक्षिण भाग की ओर है; वहाँ रेख-चित्र १३ ख में वह 
उसके उत्तर भाग की ओर है। 

पहिले हम इन दोनों मार्गों की कोणीय दूरियां नापते हैं। 
इसके बाद रेखा-चित्र १२ की तरह की एक आकृति खींचते हें 
जिसमें एथवी, शुक्र और सूर्य के बीचका अन्तर ठीक-ठीक सही 
समानुपातों में है। इसके बाद हम “क शु” और “ख शु” दो 
सीधी रेखाएँ खींचते हैं। ऐसा करने में हमें यह बात ध्यान 
रखनी होगी कि इन दोनों रेखाओं के बीच का कोण उन दोनों 
ही मार्गों की कोणीय दूरी के बराबर हो । हमारा यह पिछला 
कदम बढ़े महत्व का है, क्‍योंकि रेखा चित्र १९ के “क” ओर 
“खत” स्थानों के बीच की दूरी को हम मीलों में जानते ही हे । 
इस प्रकार हम इस चित्र का पेमाना जान सकते हैं। रेखा 
“पृ झु” की लम्बाई हम मीलों अथवा किलो-मीटरों में नापकर 
जान सकते हैं। परल्तु, वास्तव में यह सब काम हम गणना 
के द्वारा ही कर सकते हैे। “पृ” की लम्बाई या दूरी जान 
चुकने पर हम “पृ तू” की दूरी भी प्राप्त कर सकते हैं, क्योंकि 
हम जानते हैं कि “पृ शु” ओर “झु सृ” का अनुपात २: ६ दै। 
इस तरह इस तरीकेसे हम पृथ्वीसे सूये की दूरी जान सकते हैं । 


सूय और प्रहों की दूरियां; मापदण्ड की खोज.» 


शुक्र-संक्रान्ति का यह तरीका पहिले पहल सन्‌ १७६९ ई० 
में प्रयोग में छाया गया। दूसरा प्रयोग सन १७६६ ई० में 
किया गया। इस बार पहिले की अपेक्षा कुछ ज्यादा सफछता 
मिली, सौभाग्य से इन दोनों ही अवसरों पर इस मरह ने सूये 
के बिम्ब को उसके केन्द्र से कुछ दूर से ही पार किया। जब 
यह ग्रह सूये के ठीक बीच के भाग से होकर गुजरता है तो उसे 
इस बिम्ब को सीधे पूरा पार करने में करीब ८ घंटे छग 
जाते हैं। इससे स्पष्ट है कि यदि यह ग्रह सूये के बिम्ब को 
उसके केन्द्र के उत्तर या दक्षिण की ओर हटकर पार करता है 
तो उसे ऐसा करने में अपेक्षाकृत कम ही समय लगता है। यह 
बात बढ़े ही महत्व की है कि पृथ्वी पर उत्तर ओर दक्षिण दिशा 
में एक दूसरे से काफी दूर के दो स्थानों से देखे जाने पर इस 
संक्रान्तिकालकी अवधि में फर्क पड़ जाता है। 

करीब १ शताब्दी पहिले इज्डछेण्ड के राज ज्योतिषी हेलीने 
इस बात की ओर इशारा किया था। उसने यह सुझाव दिया 
था कि वेध करने बाढे ज्योतिषियों को संक्राल्ति की सिफे इस 


अवधि को ही नाप छेना चाहिए। सूय के बिस्व पर इस प्रह 
की स्थिति को नापने के बखेड़े में उन्हें नहीं जाना चाहिए। 
यदि संक्रान्ति काछ की इन दोनों ही अवधियों को हम जान 
पावें तो उनकी मदद से इन दोनों गति-मार्गा की स्थितियों को 
भी हम पकड़ पावेंगे। हम जानते हैं कि यदि हम ग्रह के केन्द्र 
को ही ध्यान में रक्खें तो इन दोनों ही सार्गा की रूम्बाइयाँ उनकी 
काल-अवधि के प्रत्यक्ष समानुपात में होंगी । 
४ 


न अनन्त की राह में 


रेखा-चित्र १४ में हेढी की योजना बतलाई गई है। शुक्र 
के संक्रान्तिकाल भें चार 


अवसर ऐसे आते हैं जब कि 
शुक्र के बिम्ब की पाली सूय के 
बिम्ब की पाछी को छूती है। 


सुविधाके लिये इन चारों अव- 

रेखा-चित्र १४ सरों को हम पहिलछा, दूसरा, 
तीसरा ओर चोथा छुआव कहते हैं। रेखा-चित्र १४ में 
यह चारों ही छुआव दिखिलाए गये हें। यह तो साफ जाहिर 
है कि इस पहिले छुआव को हम वेध में नहीं छा सकते; क्‍योंकि 
जबतक इस ग्रह का कुछ हिस्सा सूर्य के विम्ब के कुछ भाग को 
अपने पीछे छिपा कर उसे अदृश्य न कर दे, हम इसे देख नहीं 
पाते। इसके पहिले कि इस प्रथम छुआव को हम देख पावें, 
यह आरम्भ हो जाता है। ठीक यही बात चोथे छुआव पर 
भी छागू होती है। इस पिछले अवसर पर भी यह जानना 
लगभग मुश्किक हो जाता है कि यह छुआव ठीक कब खत्म 
हुआ। ऐसा होने पर भी हेली को यह दृढ़ विश्वास था कि 
कम से कम दूसरे ओर तीसरे छुआव को तो बिल्कुछ ठीक देखा 
जा सकेगा। उसकी धारणा थी कि इन अवसरों पर यह ग्रह 
रेखा-चित्र १६ में दिखलाई गई आक्ृतियों की तरह दिखि पढ़ेगा | 
परन्तु वेध करनेवाले ज्योतिषियोंने पाया कि बात ऐसी नहीं है । 


सूये और भ्हों की दूरियाँ; मापदण्ड की खोज. ९७ 


जो कुछ उन्हें दिखाई दिया वह यह, कि जेसे ही इस पहने 
सूर्य के बिस्‍्ब॒ पर कदस रक्‍्खा उस समय ऐसा माछूम हुआ 





रेखा-चित्र १६ रेखा-चित्र १६ 
सानो यह ग्रह अपने साथ पीछे की ओर आकाश के एक टुकड़े 
को खींचे लिए चल रहा हो। यह टुकड़ा धीरे-धीरे सेंकरा होता 
चढा गया ओर अन्त में, ठीक उस समय अदृश्य हो गया जब 
कि यह ग्रह सूर्य के बिस्‍्ब॒ की पाछी के ठीक भीतर जा पहुंचा या 
जा पहुँचा-सा दिखाई दिया। संक्रान्ति-काछ के बाद जब यह 
अह सूर्य के बिस्‍्ब से दूर हटने छगा तब भी यही बात ठीक उलटे 
क्रम में दिखाई दी । इसलिए दूसरे और तीसरे छुआब के ठीक 
क्षणों को लेकर वेध करने वाढों को सन्‍्देह बना ही रहा और 
यह अनिश्चय परिणाम की शुद्धता में कमी छाता था। 


६८ अनन्त की राह में 


यह अजीब दृश्य जिसे कृष्ण-क्षेप 8]90: 0709 कहा जाता 
है, उस समय के ज्योतिषियों के लिए एक रहस्य ही बना रहा। 
वह इसे सुलका न सके। आज तो हम इसके सही कारण को 
जान चुके हैं। यह महज एक दृष्टि-जाछ ०9४08 ९०० है। 
इसके कारण प्रकाशमान्‌ सुर्य-बिम्ध अपने वास्तविक आकार से 
बड़ा मालूम देता है ओर अन्धकार में लिपटा हुआ यह ग्रह 
अपने असली आकार से छोटा । हम जानते हैं कि जिस क्षण 
( दूसरे छुआव में ) यह काछा भाग दिखने से रह जाता है और 
फिर तीसरे छुआव में दिखना शुरु होता है; ठीक उसी क्षण 
वास्तविक छुआव शुरु होता है। यद्यपि जाहिरा तोर पर तो 
ठीक उस कण यह ग्रह सूय॑ की पाली के ठीक भीतर प्रवेश किए 
हुए-सा दीख पड़ता है। रेखा-चिन्र १६ में इस संक्रान्ति की 
आरम्भिक चार अवस्थाओं को द्खिलाया गया है। 
हेली के तरीके में एक दिक्कत यह थी कि वेध करने वाले 
ज्योतिषियों को पृथ्वी की सतह पर दूर उत्तरी और दक्षिणी 
अक्षांशोंपर जाकर दोनों स्थानोंसे एक साथ ही वेध ढेने पड़ते थे। 
जिस सीमा तक वेध लेने वाले दोनों ही ज्योतिषी, इस संक्रान्तिके 
आरम्भ ओर अन्त का ठीक तौर पर वेध हे सकते थे, उसी पर 
ही इस तरीके की सफछता निभर करती थी। उनको एक 
सुभीता तो जरूर था कि अपनी-अपनी वेध शाढ्ाओं के स्थानों 
के रेखाओं को सही-सही जानने की उन्हें जरूरत न थी; और 
न उनकी घड़ियों के लिए यह आवश्यक ही था कि वह प्रीन- 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज... 


बिच की वेघशाला के ही समय को सही-सही बतढावें | उनका 
काम तो सिफ यही था कि थोड़े से जितने धंटों में यह संक्रान्ति 
होती थी उनको ही बिल्कुछ ठीक पकड़ पावें। यह बिल्कुल 
ठीक भी था; क्योंकि उन दिनों वेध करने वाले ज्योतिषियों को 
अपनी अपनी वेधशालाओं तक पहुँचने में महीनों छूग जाते थे 
और तब तक आसानीके साथ, बिना एक सेकण्ड भी फर्क डाढे 
ग्रीनविच का ही समयबताने वाली घड़ियों का विकास भी नहीं 
हुआ था। ठीक इसी कारण रेखाओं की भी सही जानकारी 
न होकर मोटा ज्ञान ही रहता था। पिछुछे १०० या कुछ 
अधिक व्ों से कालमापकों 007070770/७/8 का आविष्कार 
किया जा चुका है जो महीनों एवं वर्षा तक करीब करीब अवि- 
चलित समय ही वता सकते हैं। इसका. परिणाम यह हुआ 
कि जहाजरानी में और रेखाँशों को सही जानने में बहुत 
आसानी हो गई । 

इसके पहिले कि सन्‌ १८७४ ओर १८८२ में शुक्र की दोनों 
अगली संक्रान्तियाँ होतीं; ज्योतिषियों के हाथ एक और आसान 
तरीका छग चुका था। यद्यपि इस तरीके में रेखाँश एवं प्रीन- 
विच समय का सही ज्ञान होना अद्यव्त आवश्यक था, फिर 
भी इसमें दो बड़ी सुविधाएँ थीं। इस तरीके में इस संक्रान्ति 
के ऋमिक मार्ग की सिर्फ एक ही अवस्था जान लेनी काफी थी, 
चाहे आरम्भिक अथवा अन्तिम | दूसरे इस तरीके में वेध 
कहने वाले ज्योतिषियों को एथ्वी के दोनों ही ओर उजाड़ एवं 
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अ्थ-हिमसागरीय अक्षांशों पर दौइ़कर अपनी वेधशाढाएँ 
स्थापित नहीं ऋरनी पड़ती थीं। इस वेध करा क्रास वह विपुबर- 
रेखा के आसपास रह कर ही कर सकते थे। सच तो यह कि 
विपुव-रेखा के जितने नजदीक रह कर यह वेध छिए जाते 
उतने ही ज्यादा वह ठीक भी होते | । 

फ्रांस देश के एक ज्योतिषी डेछाइल 406॥8]6 ने ही यह 
तरीका ईजाद किया था। रेखा-चित्र १९ में पृथ्वी के एक ही 
स्थान से वेध लेकर चन्द्रमाकी दूरी जानने के छिए जो तरीका 
दिया गया दे, यह तरीका भी ठीक वसा ही है। नीचे रेखा- 
चित्र १७ दिया जा रहा है | 


के 
शक 
| 


रेखा-चित्र १७ 
वेध करने वाले दो ज्योतिपी “क” ओर “ख” विषुत् रेखा 
पर ही हैं; परन्तु उन दोनों की वेधशाल्वएँ उसी रेखा पर एक 
दूसरे से काफी रेखांश 07870708५ दूर दो स्थानों पर हे । 
दोनो के पास प्रीनविच स॑ंमय दिखाने वाढे दो काछ-मापक्त 
0॥7070770075 है । उनकी वेधशांछाओं के दोनो ही स्थान 
इस प्रकार चुने गये हें. कि उनमें से एक तो सूयोदय के ठीक 


न्न 


* थ्प १ / | 
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बाद, ही इस संक्रान्ति का आरम्भ देखेगा, जब कि दूसरा इस- 
को सूर्यास्त के ठीक कुछ पहिले। दोनों ही वेधकर्ता अपने अपने 
स्थान के ठीक रेखाँश को ज्ञानते हैं, इसलिए जब कि दोनों ने 
दूसरे छुआव का यथासम्मभव ठीक समय जान लिया है तो 
बह आकाश में शुक्र और छूये से अपनी सापेक्ष सही स्थिति भी 
जान छेंगे। इसलिए हम ठीक पेमाने पर एक आकृति खींच 
सकेंगे। हम पृथ्वी के आकार परिमाण को तो जानते हें । 
इस पेमाने के आधार पर हम इस आकृति के सभी हिस्सों को 
मिलीमीटरों या किलोमीटरों में नाप सकते हैं । 

यहां ध्यान देने की बात यह है कि “क” और “ख” के दोनों 
ही वेधों के अल्तवेत्ती समय में शुक्र अपनी कक्षा पर कुछ दूर 
आगे बढ़ चुका होता है। इस अस्तवर्ती समय में शुक्र ने अपनी 
समूची कक्षा का कितना भाग ते किया, यह बात भी हम जान 
सकते हैं, क्योंकि हम जानते हैं कि घूमती हुई पृथ्वी की 
सापेक्षता में शुक्क को अपनी समूची कक्षा पर एक पूरा चक्कर 
देने में (८४ दिन छगते हैं। इस प्रकार हम इस आकृति के 
सभी भागों को एक पेसाने पर खींच सकेंगे। रेखा-चित्र ८ 
ओर ६ के आधार पर हम ऐसा कर सकेंगे। 

शुक्र-संक्रान्ति का यह तरीका सन्‌ १८७४ ई० में अपनाया 
गया था। ओर इसके बाद सन्‌ १८८२ में भी यह फिर काम 
में छाया गया। परन्तु दोनों ही अवसरों पर क्ृष्ण-क्षेप प 
88०८ 0709 से उत्पन्न होने बाली एवं अन्य दिक्कतों ने प्राप्त 
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परिणामों को काफी दूषित कर दिया। ज्योतिषियों ने इस 
बीच कुछ दूसरे तरीके भी खोज लिए थे। यह बात महसूस 
की जाने छगी कि बाद में खोजे गये इन तरीकों से जितना सही 
परिणाम प्राप्त होता था, उतना शुक्र-संक्रान्ति सं नहीं हो सकता 
था। शुक्र-संक्रान्ति के इस तरीके के प्रति उदासीनता बढ़ती 
गई। ऐसा माल्म होता है कि अब सन्‌ २००४ ई० में होने 
वाली शुक्र-संक्रानितमें ज्योतिविद कोई खास दिलचस्पी न छेंगे। 

सन्‌ १६८० ई० से ही फ्रॉस के कुछ ज्योतिविद्‌ फ्रॉस और 
दक्षिण अमेरिका में वेध करते हुए, मह्गल ग्रह का रम्बन प्राप्त 
करने की कोशिश कर रहे थे। हमने रेखा-चित्र १० के ऊपर 
विवेचन करते हुए जो प्रक्रिया बतछाई थी, ठीक वही प्रक्रिया 
इन प्रयोगों में भी काम में छाई गई थी। यह तो स्पष्ट ही है 
कि फ्रांस ओर दक्षिण अमेरिकासे देखे जाने पर, तारों की पृष्ठ- 
भूमि पर, मज्गछ अहकी स्थितियोंमें कुछ थोड़ा फके नजर आवेगा । 
मड़ल का लम्बन, उस समय भी जब बह पृथ्वी के अधिक- 
तम निकट होता है, चन्द्रमा के रम्बन का सिफ २६५ है। इस- 
लिए जब हम देखते हें कि सत्नहवीं शताब्दी में उन फ्रांस देशीय 
ज्योतिरषिदों का निकाला गया मद्भल का लम्बन ज्यादा सही न 
था; तो हमें कोई आश्चय नहीं होता। जो कुछ हो, इन आर- 
म्भिक वेधों के आधार पर सूर्य से पृथ्वी की दूरी जो उन दिनों 
आँकी गई थी. वह सही आँकड़े के बहुत ही नजदीक जा पहुँची 
थी। इसमें सिफ दस प्रतिशत का ही फर्क पड़ा था। 
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उन्नीसवीं शताब्दी के उत्तराध में मड्गल प्रह के ओर भी 
ज्यादा सही वेध किए गये। पृथ्वी की सतह पर दो भिन्न- 
भिन्न स्थानों से वेध करने के बजाय एक ही स्थान से वेध करने 
में सुगमता पाई गईं। सोचा गया कि इस प्रकार पृथ्वी के 
अपनी घुरी पर किए गये देनिक भ्रमण के कारण मह्नल का जो 
लम्बन होता है वह प्राप्त किया जा सकेगा। यह ठीक वही 
प्रक्रिया है जो रेखा-चित्र ११ में दिखकाई गई है। परन्तु इस 
प्रक्रिया में भी एक दिकत नजर आई। मद्जल ग्रह स्वयं एक 
काफी बड़े कोणीय व्यास का गोला है; इसलिए तारों से इसकी 
कोणीय दूरी नापने में भुश्किल होने छगी ; क्योंकि दूरबीन 
से देखे जाने पर तारे प्रकाश के सिर्फ बिन्दु मात्र ही दिखाई 
पड़ते थे। इस दिक्कत को दूर करने के लिए पहिले कुछ उपग्रहों 
के वेध लेकर उनके अपने लम्बन प्राप्त किए गये । इनका उल्लेख 
हम पहिले ही कर चुके हें। यह सब बहुत ही छोटे आकारों के 
हैं; अधिकांश तो बहुत ही थोड़ी मीलछों के व्यासों के हैं। यह 
सब सूय के चारों ओर ही घूमते रहते हैं। इनकी भ्रमण-कक्षाएँ 
ज्यादातर मद्डल ओर बृहस्पति के बीच पड़ती हैं। इनम से 
जो ज्यादा चमकदार हैं उनकी कक्षाएँ अच्छी तरह जान छी 
गई हैं। दूसरे बड़े ग्रहों की तरह यह भी सूर्य के परिवार के ही 
अड्ज हैं। इसलिए सोचा गया कि इनमें से किसी एक उपग्रह 
का लूम्बन यदि जान लिया गया तो वह सौर-मण्डछ को नापने 
की एक सही इकाई दे सकेगा बीसवीं सदी में इनमें से जिनका 
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वेघ किया गया; वह मद्गल की अपेक्षा ज्यादा दूर थे। इसलिए 
इनके लम्बन भी मद्जल के लम्बन की अपेक्षा छोटे थे। परन्तु 
इनको लेकर एक सुविधा थी; वह यह कि; तारों की तरह ही 
यह भी दूरबीन से सिर प्रकाश के बिन्दुओं की तरह ही दिखाई 
देते थे। इसलिए तारों के बीच इनकी स्थितिरयाँ ज्यादा सही 
और ठीक नापी जा सकती थीं । 

इन उपग्रहों के वेधों से प्राप्त परिणाम मज्गर के वेधों से प्राप्त 
परिणामों से बहुत अच्छी तरह मेल खाते थे। फछ यह हुआ 
कि इस शताब्दी के बीतते बीतते स॒य के लम्बन की राशि काफी 
तौर से सही ओर ठीक जानी जा चुकी थी । 

सन्‌ १८६८ ई० में एक महत्वपूर्ण उपग्रह, जिसका नाम 
ज्योतिषियों ने इरोस 77708 रक्‍्खा, खोज निकाला गया। 
इस खोजका सबसे बड़ा महत्व यह था कि सूर्य से इस उपग्रह 
की न्यूनतम दूरी सुये से मज्जल की न्यूनतम दूरी से बहुत कम 
है। क्योंकि इस उपग्रह की भ्रमण-कक्षा भी विशेष अण्डाकार 
है, इसलिए अपने भ्रमण पथ पर यह ग्रह कभी-कभी तो पृथ्वी 
के इतना नजदीक आ जाता है जितना नजदीक दूसरा ओर 
कोइ ग्रह नहीं आता। जब यह पृथ्वी से अपनी न्यूनतम दूरी 
पर होता है तव इसकी यह दूरी शुक्र की न्यूनतम दूरी के आधे 
से कुछ ही अधिक होती है और मज्जछ की न्यूनतम दूरी के तो 
एक तिहाइ से कुछ ही ज्यादा | इसलिए यह धारणा की गईं कि 
ईरोस जब पृथ्वी के नजदीक होता है तब इसके रूम्बन के नाप 
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मल के ढम्बन के नापों की अपेक्षा तीन गुने विश्वस्त और 
ठीक होंगे और पहिले परीक्षणोंमें व्यवह्नत छोटे उपग्रहोंके लम्बनों 
के नापों की अपेक्षा तो बहुत ही ज्यादा, क्‍योंकि वह सब तो 
कभी भी पृथ्वी के उतने नजदीक नहीं आते जितना कि 
मड्ल ग्रह । 

यह सब परीक्षण तो हो ही रहे थे। इसबीच दसरा एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण कदम और भी उठा लिया गया। यह था 
खगोछ-शासत्र को फोटोग्राफी की मद॒द । मुक्त आकाश में 
कोणीय दूरियों के नाप यदि नंगी आँखों की मदद से लिए जाँय 
तो ऐसा करने में वेधकर्ताओं में बहुत बुद्धिमानी, एवं सूक-बूक 
की आवश्यकता रहती है। साथ ही यह भी एक मुश्किल थी 
कि एक निश्चित समय में जितने नाप लिए जा सकते थे उनकी 
भी एक सीमा ही थी। प्रायः ये परीक्षण बहुत ही असुविधा- 
पूर्ण अवस्थाओं में करने पड़ते थे जिन का बुरा असर परिणामों 
के सही होने पर पड़ता था। कई अवसर तो इतने क्षणिक होते थे, 
जेसे कि किसी एक छोटे उपग्रह का आकाश में बिचरते हुए निकछ 
जाना। ऐसे अवसरों पर किसी भी एक वेधकर्ता की कोई 
गछती बाद में न तो पकड़ी ओर जाँची जा सकती थी और न 
सुधारी ही जा सकती थी। इसको रोकने का सिफ एक ही 
उपाय था कि वेध करते समय ठीक एक ही तरह के साधन 
यन्‍्त्रों को देकर दो या दो से अधिक वेधकर्ताओं को नियुक्त 
किया जाय। परन्तु ऐसा करने में भी मुश्किल यह थी कि जान- 
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कार वेधकर्ताओं का मिलना आसान नहीं था और ,जिन यत्त्रों 
को उपयोग में लिया जाता था वह्‌ बहुत ही कीमती होने के 
कारण बहुत कम मिल सकते थे। फोटोग्राफी ने जब खगोल 
शास्त्रियो का हाथ बैँटाना आरम्भ किया तो सारी स्थिति बदल 
सी गई। फोटोग्राफी के प्लेटों को आकाश की ओर नियुक्त 
करने में अधिक जानकारी की जरूरत भी न थी ओर एक बार 
जहाँ छवि चित्र ले लिए गये वहाँ बह स्थायी साधन बन जाते 
थे, जिनका फुसत के समय आराम के साथ अध्ययन किया जा 
सकता था। तारों ओर छोटे ग्रहों, उपग्रहो अथवा अन्य पिण्डों 
की दूरियाँ इन प्लेटों पर बंध चुकने पर चाहे जब भर चाहे 
जितने व्यक्तियों द्वारा नापी जा सकती थी जिससे नाप-जोख 
में होनेबाली आकस्मिक गलतियाँ पकड़ी ओर दूर भी की जा 
सकती थीं। साथ ही एक बड़ी सुविधा यह भी थी कि प्छेटों में 
बँधी हुई तारोंकी प्रतिच्छायायें इतनी अधिक होती थीं कि उनसे 
उस अध्ययन में बहुत ही मदद मिलती थी। नाप जोख में 
बिताये समय पर भी कोई पाबन्दी न थी। कोई आश्चय नहीं 
कि फोटोग्राफी में आबद्ध ईरोसं के वेधों द्वारा सूर्य के लम्बन 
का आधुनिक ज्ञान सत्य के इतना नजदीक है। उन्नीसवीं 
शताब्दी में आँखों द्वारा इसका जो ज्ञान प्राप्त किया जाता था 
उसकी अपेक्षा यह बहुत ही सही और विश्वसनीय है। 

अभी हाल में ही सर दैरोल्ड स्पेसर जोन्सने सबसे पिछला 
प्रयोग किया है। उन्होंने अपने इस प्रयोग में सन्‌ १६१० ओर 
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सन्‌ १६३१ ई० में दुनियाँ के तमाम हिस्सों में करीब २४ वेध- 
शाहाओ द्वारा छिए गये ईरोस के वेधों का भी उपयोग किया 
था। सन्‌ १६४३ ई० में रोयल एस्ट्रोनोमिकल सोसाइटी ने उन्हें 
इस प्रयोग पर एक स्वर्ण पदक भी प्रदान किया था। 

सूर्य के छम्बन की यह सबसे ताजी प्राप्त राशि ८“.७६०+ 
०,००१ है। इसका मतलब है कि इस लूम्बन की सही राशि 
८,७६१ और ८“.७८६ के बीच में कहीं पर हैं। क्योंकि प्रथ्वी 
के विषुव रेखा वृत्त का अधज्यास ३६६३ मीछ है, इसलिए 
निष्कष यह निकलता है कि सूर्य के केन्द्र से प्थ्बी के केन्द्र की 
दूरी ६९६६०॥००० ण्‌वं ६३॥०००)००० मीलछों के भीतर ही कहीं 
पर है। पिछले सभी परीक्षणों से प्राप्त ठीक से ठीक ज्ञान की 
अपेक्षा इस ज्ञान में बहुत ही कम अविश्वस्तता है । 

क्योंकि इस जानकारी के आधारभूत परीक्षण या वेध पृथ्वी 
के भिन्न-भिन्न भागों में इतनी वेधशालाओं द्वारा किए गये थे, 
इसलिए उनको एक साथ रखकर उनके द्वारा इस प्रश्न के कई 
भिन्न-भिल्न हल प्राप्त किए जा सकते थे जो एक दूसरे की सही 
या गलती को जांच सकते थे ओर अन्तिम निष्कष की सच्चाई 
कां अधिक शक्ति प्रदान कर सकते थे। कोई गलती न होने पावे 
इसके लिए प्रत्येक तरह की सावधानी रक्खी गई थी और प्रत्येक 
वेध को बड़ी कड़ाई के साथ जाँचा गया था। 

पहली नजर में ऐसा मालूम होता है कि सूये की इस दूरी 
के इन दोनों सम्भव भऑँकड़ों के बीच १०००० मीलों की 
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अनिश्चितता का थोतक यह अन्तर जरूरत से ज्यादा है ; परन्तु 
यह याद रखना चाहिए कि यह अन्तर ६००० हिस्सों में एक 
हिस्सा ही है। यह ठीक ऐसा है मानों किसी ६ इच्च लम्बी एक 
वस्तु को नापते समय हम ढूम्बाई बताने में एक इब्च के दस 
हजारवें भाग की गछती कर जावें। कम-से-कम अपने इच्जी- 
नियरों से तो हम यह आशा नहीं रखते कि वह किसी एक 
दी हुई वस्तु का नाप देते समय हमें इस खगोछीय नाप से 
ज्यादा सही नाप दे सकेंगे। 


यहाँ पर यह लिखना अप्रासंगिक न होगा कि कोणीय माप 
की एक विकलछा कितनी छोटी होती है। इस बात को स्पष्ट करने 
के लिये हम अपने रोजमर्रा के जीवन के कुछ प्रत्यक्ष उदाहरण 
देते है । १ इच्च व्यास के एक पेसे के सिक्के को २०६; २६५ इच्चों 
अथवा ३१ मीछ की दूरी से देखने पर उसका कोणीय व्यास 
१” विकला होगा। 


हाल के इन प्रयोगों द्वारा प्राप्त सूथ के लम्बन की राशि की 
अनिश्चितता ०“.००२ है। इसको हम यों समझ सकते हैं | मानो 
एक पेसे के उस सिक्‍के को हम १६२४ मील की दूरी से देख रहे 
हों ( यदि ऐसा सम्भव हो ९)। मनुष्य के सिरके बाछ का व्यास 
१ इथ्व का ४०० वाँ हिस्सा है। यदि हम चाहें कि यह बाल हमें 
१” विकलछा कोणीय चौड़ाई का दिखाई पढ़े तो इसके लिये हमें 
इसे ३४ फीट से भी कुछ ज्यादा दूर खड़े रहकर देखना होगा। 
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०”,००२ कोणीय चौड़ाई का देखने के लिये तो हमें इसे १९५६ 
फीट की दूरी से देखना होगा । 

इस प्रकार पिछले विवरणों और रेखा चित्रों द्वारा हम यह 
बतछा चुके हैं कि सौर-मण्डछ के भीतर सूयय और प्रहों की 
दूरियों को पृथ्वी पर लम्बाई नापने की हमारी व्यावहारिक 
इकाइयों में किस प्रकार नापते हैं। जिस प्रधान आधार पर 
हमने सोर मण्डल की इन दूरियों को जाना है वह है “लम्बन” 
ए%&/४४]४० का ज्ञान। यह ज्ञान हमारे लिये कोई अनोखा या 
अजनबी नहों है। अपने रोजमर्रा के जीवन में हम इससे पूर्ण 
परिचित हैं। कहा जा सकता है कि हमारे पास इसका कोई 
ठोस प्रमाण नहीं है कि पृथ्वी से बाहर काफी बड़ी दूरियों को 
नापने में भी यह उतना ही कारगर हो सकता है जितना हमारे 
देनिक जीवन में । प्रृथ्वी पर तो रुम्बन के द्वारा प्राप्त दूरी की 
जाँच हम नापने के फीते की मद॒द से कर सकते हैं। परन्तु इन 
खगोलीय दूरियों के सच-भूठ की जाँच केसे की जाय ९ क्‍या 
हमारे पास कोई ऐसा साधन नहीं है जिसकी मदद से हम जान 
पावे कि रम्बन द्वारा प्राप्त यह खगोढीय दूरियाँ सच हैं 
या गछत ९ 

वास्तव में ऐसे कई साधन हैं। ऐतिहासिक दृष्टि से सब से 
ज्यादा महत्वपूर्ण तरीका, जिससे हम यह जाँच कर सकते हैं, 
बृहस्पति प्रह के उपग्रहों के प्रहणों पर आश्रित है। इन ग्रहणों के 
वेधों ने ही सबसे पहिले इस सत्य को प्रमाणित किया था कि 
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प्रकाश एक स्थान से दूसरे स्थान की ओर एक बंधे हुए वेग से 
दोड़ता है। स्थान “क” से स्थान “ख” तक पहुँचने में इसे कुछ 
समय छगता है। इन ग्रहणों के वेधों ने ही पहले पहल यह भी 
बतछाया था कि प्रकाश की गतिका वास्तबिक वेग अमुक है। 
प्रत्यक्ष परीक्षण के जरिये इन वेधों द्वारा जहाँ हम प्रकाश की 
चाल के वेग को जान पाते हैं वहाँ यही वेध हमें सूर्य के छम्बन 
की सही राशि का ज्ञान भी करा देते हैं । 

वृहस्पति ग्रहके यह चारों ही चमकदार उपग्रह इस ग्रहके चारों 
ओर अपने-अपने निश्चित समयों में पूरे चक्कर देते हुए घूमते 
रहते हैं। इन उपग्रहों को बृहस्पति के चारों ओर एक-एक पूरा 
चक्कर देने में जो समय लगता है उसे हम बिल्कुल ठीक जानते 
हैं। समय-समय पर उनमेंसे कोई एक या दूसरा, उस अह की 
छाया में प्रवेश करता रहता है। थोड़ी देर के लिये तो वह इस 
छाया के पीछे छिपा रहता है ओर कुछ समय बाद इस छाया 
के दूसरे छोर से फिर प्रकट हो जाता है। इन उपग्रहों के इन 
सामयिक ग्रहणों की हम पहिले से ही ठीक भविष्य वाणी भी 
कर सकते हैं। मजा तो यह है कि हमारी साधारण दूरबीनों 
से हम इन्हें देख भी सकते हैं। सन्‌ १६७५ ई० में डेनमार्क के 
एक खगोछल्न भोल रोमर 06 80०70' ने यह पता छगाया कि 
इन ग्रहणों के समय के विषय में की गई हमारी भविष्यवाणियाँ 
अक्सर ठीक नहीं बेठतीं। उसने कहा कि यदि हम बृहस्पति 
के षडभान्तर ००0०शं४०॥ (जब यह ग्रह पृथ्वीसे अपनी निकट- 


सूय और ग्रहों की दूरियाँ, सापदण्ड की खोज. ८१ 


तम अवस्थामें होता है) के समय होनेवाले इन ग्रहणोंसे आरम्भ 
करें तो हम देखेंगे कि अगले ग्रहण हमारी गणना द्वारा पहिले 
से ही प्राप्त समय से कुछ समय बाद होंगे। यह ग्रह (वृहरपति) 
पृथ्वी से जितना ही दूर होता जावेगा धीरे धीरे वह प्रहण भी 
गणना द्वारा प्राप्त समयों से पीछे पड़ते जावेंगे। इसके बाद 
अपनी कक्षा पर घूमता हुआ यह ग्रह ज्यों-ज्यों अपने अगले 
पडभान्तर के नजदीक आता जावेगा वह ग्रहण भी उन्ही परि- 
माणों में हमारे उन पहिे से बताये समयों को पकड़ते जावेंगे 
ओर उस षडभान्तर के समय तो ठीक उसी समय हांगे जिसका 
हमने पहिले से ही निश्वय कर छिया है। इन ग्रहणों की इस 
अनियमितता के कारणों की खोज करते हुए ओछ रोमर ने 
बिल्कुछ सही कारण भी पकड़ छिया था। कारण यही था कि 
अपने भ्रमण की क्रमिक अवस्थाओं में रहते हुए इन उपग्रहों के 
प्रकाश को हमारी पृथ्वी तक पहुँचने में क्रमशः कम या ज्यादा' 
दूरी पार करनी पड़ती थी । ओछ रोलर के समय तक सूय के' 
लम्बन की ठीक राशि का ज्ञान नहीं हो सका था, इसलिए 
प्रकाश की गति के वेग को वह ठीक तौर पर बतछा न सका | 
दूसरे उन उपग्रहों के ग्रहण क्षणिक न होकर कुछ मिनटों का 
समय छेते थे ( उनके ओम होने ओर दुबारा फिर दिखाई 
पड़ने में छुछ मिनट छगते थे )।-रोमर उनके समय को भी ठीक 
तरह पकड़ न सका । आजकछ तो खगोछाज्ञों के हाथ कुछ ऐसे 


विशेष तरीके छग चुके हैँ, जिनसे वह इन प्रहणों के ठीक समयों 
को सही हा पर जान पाते हैं।. . 
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हम अब वास्तविक नाप-जोख के जरिये प्रकाश के वेग को 
जान गये हैं। ऐसा करने में हमें खगोलीय घटनाओं पर 
ही निर्भर रहने की आवश्यकता नहीं रही है। प्रकाश के वेग को 
एवं उपग्रहों के इन अहणों के समयों में पड़नेवाले फर्कों को 
जान लेने के बाद गणना द्वारा हम वास्तविक दूरी को 
जान सकते हैं। इस गणना की क्रिया बहुत ही सीधी है। थोड़ी 
भी गणित जानने वाढा कोई भी व्यक्ति इसे कर सकता है। 
जब बृहस्पति अपनी युति में 70 ०००[ए००४०॥ ( सूर्य की ओर 
पृथ्वी से अपनी अधिकतम दूरी पर ) होता है, उस समय जो 
अहण होते हैं, वह उन ग्रहणों की अपेक्षा जो बृहस्पति के पड़भान्तर 
के समय होते हैं, एक हजार सेकण्ड पीछे पड़ जाते हैं। इसका 
कारण यह है कि पहिछी अवस्था में रोशनी को दूसरी अवस्था 
की अपेक्षा ज्यादा दूरी पार करनी पड़ती है। बढ़ी हुई यह दूरी 
पृथ्वी की कक्षा के व्यास की है। प्रकाश एक सेकण्ड में १८६००० 
मील के वेग से चलता है। इस गति को १००० से गुणा करने 
पर गुणनफल १८६५०००,००० मील होता है जो प्ृच्ची की कक्षा 
का सही व्योस है। 
सूथ के लम्बन के इस तरीके की दूसरी जाँच भी है। इसमें 
हम प्रकाश के अपरेण &0७778४0०॥ का उपयोग करते हैं। सच 
पूछा जाय तो यह तारों का अपरेण है। खगोछ शास्त्र का यह 
एक पारिभाषिक शब्द है। इसको समभने के छिए हम अपने 
व्यावहारिक जीवन की ही एक घटना ढेते हैं। मान छीजिए हम 
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एक रेलगाड़ी में सफर कर रहे हें। बाहर बरसात हो रही है 
ओर हवा शान्‍्त है। गाड़ी किसी एक स्टेशन पर खड़ी है। 
उस समय यदि हम बाहर की भोर देखें तो माह्ूम होगा कि 
बरसात की बूँदें सिर के ऊपर से ठीक एक सीधी रेखा में नीचे 
गिर रही हैं। गाड़ी जब चलने लगती है तो भीतर बेठे हुए हमें 
मालूम होता है कि बरसात की बूँद॑ तिरछी गिर रही हैं ; मानों 
ठीक सिर के ऊपर से न गिर कर “खखस्तिक” 2०7४४ से कुछ 
दूर किसी एक बिन्दु से । 
क्योंकि पृथ्वी सु के चारों ओर घूमती है; इसलिए तारों से 
हम तक आनेवाला प्रकाश भी ठीक ऊपर दिए गये बरसात की 
बूँदों के उदाहरण की तरह ही व्यवहार करता है। अपनी इस 
वाषिक गति में पृथ्वी ६ महीनों तक तो आकाश में एक 
निश्चित बिन्दु की भोर दोड़ती है, जब कि पिछले 
छः महीनों में यह उस बिन्दु से दूर वापिस भागने लगती है। 
पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा के तछ से ठीक उत्तुर या दक्षिण की ओर 
स्थित किसी एक तारे का प्रकाश १,८६,००० सील प्रति सेकन्डके 
वेग से दोड़ना शुरू करता है। प्रथ्वी पर पहुंचने पर यह प्रकाश 
पृथ्वी के धरातल को ठीक उसी दिशा में इसे छूता हुआ हमें 
नहीं दिखाई पड़ता जिस दिशा में वह उसे छूता, यदि यह 
प्रकाश तुरन्त एक ही क्षण में वहाँ आ पहुँचता। प्रकाश के इस 
व्यवहार के कारण बद तारा हमें अपनी वास्तविक [7००७ 
स्थिति से छुछ दूर हटा हुआ दिखाई देगा। ६ महीने बाद 


८४ अनन्त की राह में 
यही तारा इससे बिल्कुछ उलटी दिशा में कुछ हटा हुआ दिखाई 
देगा क्योंकि उस समय प्रथ्वी भी उछटी दिशा में भागती होगी । 
इन दोनों ही हटाबों का वेधगत योग करीब ४१” विकला होगा। 
स्पष्टठः ही उस तारे का अपनी वास्तेंविक स्थिति से हटाव इस 
उपरोक्त राशि का आधा अथवा २०“४ होगा। इसछिए हम 
जान पायेंगे कि अंपनी केक्षा पर पृथ्वी के भागने का वेग प्रकाश 
के वेग की राशि को एक बहुंत॑ छीटा अंश होगा । यह अंश 
३१६३६ है | इसको प्रकाश के वेग की राशि ( १,८६॥००० भ्रीछ 
प्रति सेकम्ड ) से शुणा करने पर हँस पाएँगे कि प्रथ्वी की अपनी 
कश्ला पर भागने की गति १८४८ मीछं प्रति सैकन्ड है। क्याँकि 
पूरे एक सौर चेर्ष में ३१५५७०,६०० सेकन्ड होते हे; इसलिए 
पृथ्वी की कक्षा के पूर्ण वृत्त की जानने के लिए हम सेकन्‍डों की 
इस राशिको १८४८ से गुणा करेंगे । गुणनफल ४८,३४५५४०४,८०० 
भील होगा। सुगमता के लिए इसे हम (८,३६०,०००,००० मील 
ही कहेंगे। इस पिछली राशि को पृथ्वी के अधेव्यास का दूना 
( ६२८३ ) से भाग देने पर भागफल ६२:८६०,००० मीछ होगा 
जो इस कक्षा का अधेव्यास होगा। 

इन दोनों ही तरीकों में छम्बन एवं पृथ्वी पर नापी हुईं 
किसी दूरी की आवश्यकता नहीं है। इन तरीकों में सिफ एक 
बात मान लेनी पड़ती है; वह यह कि बाहर आकाश में भी 
प्रकाश का वेग ठीक उतना ही है जितना प्रृथ्वी पर किसी एक 
बायु-शूंन्य प्रदेश में । यह धारणा तथ्य के. बहुत कुछ नजदीक 
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है। यह तो मानना ही होगा कि इन भौतिक प्रयोगों द्वारा 
सूर्य की दूरी की जो राशि हम प्राप्त करते हैं उसमें एवं लम्बन की 
नाप द्वारा प्राप्त राशि में बहुत गहरी समानता है। इसलिए हम 
कह सकते है कि इन प्रयोगों में हमने जो धारणायें बनाई थीं, 
वह काफी पुष्ट एवं सत्य के नजदीक हैं । 

यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि प्रथ्वी से चन्द्रमा की 
दूरी जानकर हम उसके द्वारा सूये के रम्बन की राशि के सही 
या गलती होने की जाँच कर सकते है। यदि हम यह कहें कि 
चन्द्रमा पृथ्वी के चारो ओर घूमता है तो हमारी यह दक्ति एक 
अध सत्य ही होगी। सच है कि प्रृथ्वी चन्द्रमा की अपेक्षा ८० 
गुना भारी है। इतने पर भी चन्द्रमा पृथ्वी पर अपनी गुरुत्वा* 
कषण की शक्ति से काफी असर डालता है। इसका परिणाम 
यह होता है कि चन्द्रमा और :पृथ्वीदोनों ही एक ऐसे बिन्दु के 
चारो ओर घूमते हैं जो उन दोनों के केन्द्रों के बीच में कहीं 
पड़ता है। यदि पृथ्वी और चन्द्रमा दोनों एक ही द्वव्य-सात्रा 
7988 के होते तो यह बिन्दु उन दोनों के ठीक बीच में होता। 
च्योंकि पृथ्वी चन्द्रमा की अपेक्षा इतनी ज्यादा भारी है इसलिए 
निश्चय ही यह बिन्दु चन्द्रमा की अपेक्षा पृथ्वी के ज्यादा निकट 
है। बास्तव में यह बिन्दु पृथ्वी के भीतर ही पड़ता है; पृथ्वी के 
केन्द्र से करीब २६०० मीछ दूर । 

प्रत्येक चन्द्रम्नतपण के अवसर पर पृथ्वी का केन्द्र इस बिन्दु के 
चारों ओर करीब ४५८०० मीछ व्यास का एक वृत्त खींचता है। 
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खयं यह बिन्दु भी सूर्य के चारों ओर लगातार घूमता रहता है। 
यहाँ हमें अनायास ही रेखाचित्र १ में प्रदर्शित टाल्मी के 
सिद्धान्त की याद आ जाती है। पृथ्वी की यह गति ग्रहों की 
दीख पड़नेवाली गतियाँ में अपनी झलक फेंकती है और इस 
प्रकार हमसे उनकी दूरियों को जानने का एक साधन भी प्रदान 
करती है। 

यहाँ हमें यह तो स्वीकार करना ही पड़ेगा कि ऊपर दिया 
हुआ यह तरीका सन्‍्तोषजनक नहीं है, क्‍योंकि इसमें चन्द्रमा के 
घनत्व या द्रव्य-मात्रा के ज्ञान की पहिले आवश्यकता पड़ती है। 
चन्द्रमा के इस घनत्व को जानने के लिए हमें पहिले किसी अन्य 
तरीके से सूर्य का लूम्बन जानना पड़ता दे; तब ग्रहों के वेधों 
द्वारा हमें उस छोटी कक्षा का व्यास जानना पड़ता है, जिसे 
पृथ्वी का केन्द्र हर महीने अपनी गति द्वारा खींचता है। इनको 
जान छेने पर हम पृथ्वी एवं चन्द्रमा के घनत्वों का इनके द्वारा 
अनुपात निकाछते हैं जो, जेसा ऊपर कहा है, ८०:१ है। हम 
देखते हैं कि यह तरीका हमें इस तरह एक चक्कर में डाल देता है 
ओर इस चक्कर में घूमते हुए हम किसी भी नतीजे पर नहीं 
पहुँच सकते। पृथ्वी और चन्द्रमा के घनत्व के अनुपात को 
जानने के ओर भी रास्ते हें जो सूर्य के रम्बन के ज्ञान पर 
निर्भर नहीं हे। इस प्रकार पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी का ज्ञान 
दूसरे तरीकों से प्राप्त सूय-छम्बन के ज्ञान को जाँचने का एक 
साधन है। यद्यपि यह ज्ञान उस प्राप्त ढम्बन राशि में सही 
दिशा की ओर कुछ सुधार तो नहीं कर सकता । 
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एक तरीका ओर भी है। इसमें हम पृथ्वी द्वारा मक्लछ 
ओर शुक्र ग्रहों के किए गये बिचल॒नों को जानकर उनकी सहा- 
यता से प्रृथ्वी एवं सूर्य के घनत्वों का अनुपात निकाछते हैं। 
इस अनुपात के आधार पर ही हम प्रथ्वी से सूय की दूरी 
निकाछ सकते हैं। इस तरीके में सिर्फ एक ही बात ऊपर से 
मान लेनी पड़ती है; वह यह कि न्‍्यूटन का गुरुत्वाकषंण का 
सिद्धान्त सत्य है। बेसे तो इस तरीके में रूम्बन के नापों एवं 
प्रकाश के वेग का ज्ञान--इन दोनों में से किसी की भी आव- 
श्यकता नहीं है। गुरुत्वाकर्षण के सिद्धान्त पर आधारित इस 
या अन्य किसी तरीके से प्राप्त सूय-छम्बन की राशि एवं अन्य 
मान्यताओं पर आधारित तरीकों से प्राप्त राशि में बहुत घनी 
समानता है। पिछले किसी एक अवच्छेद में हमने जिस 
सम्भावना का उल्लेख किया है वह अब ओर भी पुष्ट हो जाती 
है। हमारे पाठक अब यह निविवाद जान गये होंगे कि प्रथ्वी 
की तरह ही सारे सोर-मण्डल में लम्बन की क्रिया एक ही 
प्रकार का व्यवहार करती है; कि हमारी प्रयोगशालाओं में 
प्रकाश-किरणें जिस बेग से दोड़ती हैं, बाह्य आकाश में भी वह 
उतने ही वेग से चलती हैं; कि न्यूटन का गुरुत्वाकषण का 
सिद्धान्त एक तथ्य है; और यह भी कि पृथ्वी एवं सूय के केन्द्रों 
की निम्नतम दूरी ह६३,०००)००० मील हे | 

सोर-सण्डछ के समानुपातों को ठीक सममभने के लिए 
सर जान हशेंठ ने एक उदाहरण दिया था जो हमारे रोजमर्रके : 
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जीवन से सम्बन्धित होने के कारण सममभने में सुगम है। मान 
लें कि सूथ एक गेद के बराबर है, जिसका व्यास २ फीट है। 
इस गेंद के केन्द्र से १६४ फीट दूर सरसों का एक दाना पड़ा 
हुआ है जो बुध है और २८४ फीट की दूरी पर मटर का एक 
दाना पड़ा है जो द्रे शुक्र ; ४३० फीट दूर मटर का ही एक और 
दाना भी पड़ा है जो हमारी पृथ्वी है। ६४५४ फीट दूर एक बड़ी 
पिन का एक गोछाकार सिरा पड़ा है जो मद्डछ है। १००० 
ओर १२०० फीटों की दूरी के भीतर धूल के कुछ कण पढ़े हैं जो 
इस मण्डल के उपग्रह है। करीब पाव मील दूर ओसत आकार 
की एक नारज्जी पड़ी है; जो बृहरपति है। ४ मीछ दूर दूसरी 
एक छोटी नारी है जो शनि है। पोन मील दूर एक छोटा 
वेर पड़ा है जो वरुण है ओर सवा मील दूर बढ़े आकार का 
एक वेर जो वारुणी है--इसमें हम अब यम प्रह को भी जोड़ 
देते हैं, क्योंकि सर जान हशंछ के समय तक वह भ्ज्ञात था। 
हमारे इस चित्र में यम एक छोटा-सा दाना है, जो सूरय के 
केन्द्र से ३ मील दूर है। 


चोथा परिच्छेद 
हमारे दिव्य-चश्लु-दरबीन 


यहाँ से आगे, अब, हमें अनन्त के उन क्षेत्रों की ओर बढ़ना 
है जो पृथ्वी से बहुत बहुत दूर हैं--इतने दूर कि उनमें के बहुत 
थोड़े ज्योतिपिण्ड ही हमारी नंगी भँखों से देखे जा सकते हें 
ओर वह भी अस्पष्ट से ही। हमारी आँखों की दृष्टि-शक्ति एक 
सीमा में ही बँधी हुई दै। विश्व-प्रकृति फिजूछ खच तो हर्गिज 
नहीं है। जितनी दृष्टि-शक्ति से हमारे देनिक जीवन का काम 
मजे में चल जाय; ठीक उतनी ही शक्ति उसने हमारी आखों 
कोदीहै। 

परन्तु, अनन्त में माँकने की हमारी उत्सुकता की तो कोई 
, सीसा नहीं। इन सुदूर क्षेत्रों को देख पाने की हमारी छाछूसा 
ज्यों-ज्यों प्रबल होती गई, अपनी आँखों की दृष्टि-शक्ति को 
अधिकाधिक बढ़ाने के लिये हम कुछ साधनों का निर्माण भी 
करते चढे गए। समय के तकाजों ने उनको अधिकाधिक 
शक्तिशाढली बनाने की ओर हमें उद्यत किया। इन साधनों को 
हम द्रबीने' कहते हैं । 

अपने ज्ञान को बढ़ाने के लिये किये गये अभियान में 


६० अनन्त की राह में 


अनन्त के महापथ पर आगे कदम बढ़ाने से पहिले अच्छा होगा 
कि हम इन दूरवीनो का पूरा परिचय ले ले । 


वात कुछ हजारों वर्ष पहिले की है। कुरुक्षेत्र की रणभूमि में 
युद्ध करने को आये हुए दोनों दलो में अपने ही सगे-खजनो को 
देखकर महावीर अज्भु न का मन विषाद-पूर्ण और छ्ान्त हो उठा 
था। उसके मोह ओर विषाद को दूर करने के लिये श्री ऋष्ण ने 
तव जो दिव्य उपदेश दिया था, उसके सिलसिले में अज्जु न की 
इच्छा पूरी करने के लिये उन्होंने उसे अपना ऐश्वर-रूप (विश्व- 
रूप) दिखाना चाहा। परन्तु अज्जु न था तो आखिर एक मनुष्य 
ही ; और इस कारण, उसकी दृष्टि-शक्ति भी सीमित ही थी | 
इस अड़्चन को दूर करने और उसकी आँखो को तदनुरूप 
सामथ्य देने के लिये भगवान श्री कृष्ण ने उसे 'द्व्य-चक्षु” 
दिए थे :-- 

न॒तु मां शक्ष्स्यसे द्रष्टरमनेनेव खचक्षुपा । 

दिव्य ददामि ते चक्षु: पश्यमे रूपमेश्वरम ॥ 

(श्री भगवद्गीता ११८) * 

“परन्तु तुम्हारे इन नेत्रो से तुम मुझे ( विश्व-रूपको ) नहीं 
देख सकोगे; मं तुम्हें दिव्य-चक्ष्‌ देता हूँ, मेरे ऐश्वर रूप 
को देखो ।” 

अज्जञुन का यह दिव्य-चक्ष केसा था, हम नहीं जानते। 
परन्तु, विज्ञान ने विश्व-रूप को भली-भांति देख पानेके ल्यि 
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आज हमें जो दिव्य-चक्लु ( दूरबीनें) दिए हैं, उनकी अपनी 
छोटी-सी कहानी हम यहाँ लिख रहे हैं । 

अनन्त शून्य में अठखेलियाँ करते हुए ज्योति-पिण्डों को 
धूरने ओर उनका अध्ययन करने में दूरबीनें हमारी प्रबक 
सहायक हैं। ज्योति-पिण्डों के रूपों को बढ़ाकर दिखाने और 
उनके अस्तित्वाँ को बताने में उनकी अपनी अलछग-अछग 
क्रियाओं के आधार पर वह तीन मुख्य किस्मों में विंभक्त की 
जा सकती हैं, जो निम्नानुसार हैं । 

(१) बतंक दूरबीनें ; 7७॥.8०४0॥ ६७।७४००.७७४, 

(२) पराबतेक दूरबीनें ; 7४(००४78 ॥०॥88००७७४. 

(८' रेडियो दूरबीनें 7900 6४96800]068. 

आजकल पिछली दो भांति की दूरबीनों का ही अधिक 
उपयोग किया जाता है। वर्तेक दूरबीनों को इच्छानुकूल बड़ी 
बनाने में कुछ व्यावहारिक मुश्किलें आ खड़ी होती हैं ; ओर 
इस कारण, खगोल-वेज्ञानिक अब इनको व्यवहार में कम ही 
लेते हैं । 

जो कुछ हो, नक्षत्र-विज्ञान में दूरबीनों के युग की शुरूआत 
तो वतक दूरबीनों के आविष्कार के बाद ही हुई थी ; और 
पिछले चार सो वर्षा के लम्बे दौर में इनका ही बोलबाला रहा 
था। इन दूरबीनों ने इस बीच ग्रहों और तारों के विषय में 
अनेक महत्वपूर्ण और युगान्तरकारी तथ्य खोजकर दिए भी थे। 


६२ अनन्त की राह में 


इनके ऐतिहासिक महत्व को देखकर पहिले हम बर्तेक दूरबीनों 
का परिचय देते हैं । 
बरतेक दरबीनें 

एक छोटी वर्तक दूरबीन वास्तव में एक बहुत ही सीधा- 
सा यन्त्र है। यह एक छम्बी नी है जिसके एक सिरे पर तो 
एक वड़ा लेन्स !9॥8 छगा रहता है। जिसे “ओब्जेक ग्लास! 
09]०0% 8988 (वह काँच जो दृश्य वस्तु की ओर हो) कहते हैं 
ओर दूसरे सिरे पर होता है एक छोटा छेन्‍्स जिसे 'आई-पीस! 
०ए०-०॥००७ (आँख की ओर जो काँच हो ) कहते हैं। एक छेन्स 
से हम सब भली-भाँति परिचित हैं। आँखों पर हम जो चश्मे 
लगाते है, उनमें यह लेन्स ही होते हैं। यह काँच का एक गोल 
टुकड़ा होता है, जिसका मध्यभाग एक या दोनों तरफ उभरा 
हुआ होता है। 

किसी एक व्यक्ति के मुख; प्राकृतिक छटा के किसी एक 
सल अथवा आकाश को किसी एक नीहारिका का; जो इन 
लेन्सा के सामने होते हैं; प्रतिरृप बनाते समय वह छेन्स एक- 
एक बिन्दु करके ही ऐसा करते हैं। जिस वस्तु का प्रतिबिम्ब 
बनता है उसके समूचे आकार का प्रत्येक बिन्दु उस छेल्स पर 
अपनी प्रकाश-किरणं डाछता है। उन किरणों को पकड़ कर वह 
लेन्स उन्हें अपने भीतर एक ओर को मोड़ देता है। इस प्रकार 
वह सब्र किरणें उस लेन्स के पेट में एक ही बिन्दु पर आ जुटती 
हैं। इस बिन्दु को 'नाभिक! 40008 कहते हैं। नामिक पर 
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आकर वह सब किरणें अछूग-अलग अपने बेसे ही प्रतिबिस्व 
बिन्दु बना देती हैं । वह सब प्रतिबिम्ब-बिन्दु ही मिछकर, एक 
सम्पूर्ण रूप में, उस दृश्य वस्तु का एक पूरा प्रतिबिम्ध बन जाते 
हैं। किरणों को इस प्रकार भीतर की ओर मोड़ने की क्रिया को 
धवतेन! 760:80007 कहते हैं। 


इस क्रिया को ! 
समझाने ओर 'परावतेन' | 
7"66०४०7 की क्रिया 
से इसका भद॒ स्पष्ट करमे (+“ 
के लिये नीचे हम रेखा- 
चित्र १८ दे रहे हैं । 

इस चित्र में बायीं 
ओर तो वतन 7०७१७०- 
907 की क्रिया करता 
हुआ एक लेन्स है ओर 
दाहिनी ओर है एक 
दपण जो 'परावतेन' की 
क्रिया कर रहा है। दोनों 
पर एक तारे के प्रकाश रेखाचित्र १८ 
की दो समानाल्तर किरणें पड़ रही हैं। दृश्य वस्तु का प्रतिबिस्ब , 
एक लेल्स के तो, पेट में बनता है; परन्तु एक दपंण के मुख 
पर+-उसकी सतह पर । 





६७ अनन्त की राह में 


एक अकेला लेन्स इन किरणों को बिल्कुल शुद्ध एक बिन्दु 
पर नहीं छा सकता। ऐसा करने के लिये भिन्न-भिन्न आकारों 
के दो छेन्सों की, जो भिन्न किस्म के काचों के बने हों, जरूरत 
होती है। दूर की जिन वस्तुओं को हमें देखना हो वह अपने 
आकार की छाया उस बड़ी छेन्‍्स ( ओब्जेकग्छास ) पर ठीक 
डसी प्रकार डालती हैं, जिस प्रकार फोटो लेने के एक केमेरा का 
लेन्स उसमें छगे हुए फिल्मों, प्छेटों और पर्दों पर डालता है, 
अथवा जिस प्रकार हमारी आँखों का अगछा भाग उनके काले 
भाग पर ठहरी हुईं पुतछी 7७४9 पर डालता है। 

एक केमेरा में हम देखते हैं कि जब तक 'शटर' 8॥76#07' 
(प्रकाश को छेल्स पर पड़ने से रोकने के लिये जो माधन काम 
में लिया जाता है) खुला रहता है, कैमेरा में प्रतिबिम्ब्रित छाया- 
आकृति बनी ही रहती है, चाहे उस कंमेरा में कोई फिल्‍म न 
भी हो। छोटे-छोटे फिल्‍मी कैमरों के आज के जमाने में 
स्टेण्ड केमरों ४६७70? 09770/88 ( बढ़े आकार का एक 
केमेरा जिसे तीन छकड़ियों की एक तख्ती पर रख कर फोटो 
लिये जाते हैं ) का चछन कम होता जा रहा है। हाँ, कुछ पुराने 
पेशेवर फोटोग्राफर तो आज भी इनको काम में लेते देखे 
जाते हैं। इन केमेरों में 'प्राउण्ड ग्छास! 870प्रा0 8988 
और एक 'नाभिक-पर्दा' & 40675 ४80/७०७० छगे रहते हैं। 
चतेन भर परावततन की क्रियाओं के कारण किरणें जिस परे 
पर एक बिन्दु 'नाभिक' 40078 बनाती है उसे एक 'नाभिक- 
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पर्दा! कहते हें। इन पर बने हुए प्रतिबिम्बका आकार ठीक 
उछटा बनता है। फोटोग्राफर कभी-कभी एक बिस्तारक 
काँच (9877 ण!ा8 2988 (दृश्य वस्तु को एक बढ़े हुए 
आकार में दिखाने वाला काँच ) के जरिये इस प्रतिबिम्ब को 
देखता रहता है, ताकि उसे पूरा विश्वास हो जाय कि उसका 
केमेरा उस वस्तु को, जिसका फोटो लिया जा रहा हो, ठीक- 
ठीक पकड़ रहा है। फोटोग्राफर जब ऐसा करता हो, उस बीच 
यदि कोई व्यक्ति उस नाभिक-पर्दे को यकायक हटा दे; तो उसका 
वही केमेरा तुरन्त एक दूरबीन बन जावेगा । यही होगी ज्योति- 
विदों की दूरबीन। नाभिक-पढ्दे के हट जाने पर भी “विस्तारक 
काँच' के जरिये उस फोटोग्राफर को दृश्य-वस्तु की आकार में 
बढ़ी हुईं छाया दीखती रहेगी। यही नहीं, पहिले की अपेक्षा 
अब वह छाया अधिक साफ ओर अधिक प्रकाशित दिखछाई 
देगी । 

क्योंकि यह छाया उस दृश्य-वस्तु को ठीक उलदे रूप में पेश 
करती है, इसलिए उसे एक सीधा ओर वास्तविक रूप देने के 
छिए इन दूरबीनों में कुछ अन्य साधन छगा दिए जाते हैं। 
नाविक जिन दूरबीनों को काम में छेते हैं वह आकार में लम्बी 
ओर इस प्रकार बनी होती है कि उन्हें आवश्यकतानुसार खींच 
कर बढ़ाया भी जा सके। इस उल्टी छाया-आकृति को सीधी 
करने के लिए नाविकों की इन दूरबीनों में दो छेल्स और भी 
लगे रहते हैं। स्पष्ट ही यह दूरबीनें काफी लम्बी बन जाती हैं। 


६६ अनन्त की राह में 


मेदानों में दूर के एक दृश्य को देखने के लिए अथवा क्रिकेट 
या फुटबाल के खेलो को स्पष्ट देख पाने के लिए हम जिन दूरवीनों 
का उपयोग करते हैं; उनमें उस आकृति को सीधी करने के लिए 
“प्रिज्म! ( [07878 ) छगे रहते है। इन प्रिज्मों की चारों भुजाएँ 
एक समान हरूम्बाई की होती हैं ओर इनकी सतहें भी पारदर्शी 
ओर इस प्रकार बनी होती हैं कि वह किरणों को 'नाभिक! 
बनाने को मोड़ दें--संक्षेप में, वत्तक होती हैं । इन “प्रिज्मों! के 
कारण ही इन छोटी दूरबीनों को प्रिज्मी ्विनेत्रक या प्रिज्मेटिक 
बाइनोकुलस ( ए77877970 7007978 ) कहते हैं। प्रिज्ञ्मों 
के कारण ही यह दूरबीनें छोटी बन पड़ती हैं । 
ऐसी ही एक दूरबीन ओर भी होती है जिसे खगोलीय दूर- 
बीन कहते है । दृश्य वस्तु की छाया पकड़ने के लिये इसमें सिफे 
एक ही लेन्स रहता है और साथ ही रहता है. एक विस्तारक- 
काँच जो उस छाया को बड़ी कर दिखा सके। उल्टी छाया 
आक्ृति की यह दूरबीन हमारे देनिक उपयोग के अनुकूछ नहीं 
है। परम्तु, ज्योतिरिंद को इस बात से तो कोई मतलब नहीं 
कि छाया उल्टी पड़ती है या सीधी, क्योंकि सुदूर अनन्त में न 
कुछ ऊपर है भोर न कुछ नीचे। ऊपर-नोचे के यह भेद महतज़ 
हमारे अपने व्यवहार के लिए ही हैं। ब्योतिविंद को तो केवल 
यही ध्यान रखना होता दै कि उस छाया को सीधा कर देखने 
के प्रयास में उसका प्रकाश कहीं छीज न जाय। 
। प्रसब्वश हम यह छिख देना चाहते हैं कि गेलीलियो ने 
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जिस दूरबीन को बनाकर काम में ली थी बह एक भोर ही 
भाँति की थी। उसका केवछ एक ही गुण था और वह यह कि 
छाया उसमें ठीक सीधी पड़ती थी। जिन छोटी-छोटी साधा- 
रण दूरबीनों को नाटक देखते समय हम काम में लेते हें उनमें 
ठीक ऐसी ही दो दूरबीनें एक दूसरी से सटी रहती हैं। इसीलिए 
कभी-कभी इन्हें गेछीलियो की दूरबीन कहा जाता है। इन 
दूरबीनों को बनाने वाले कुछ खार्थी निर्माता इन दूरबीनों की 
दोनों तरफ बढ़े-बढ़े उभार' ?70]००४०॥४ (जो बाहर की 
ओर उभरे रहें ) लगा देते हैं जिससे कुछ भोलेभाले प्राहक प्रिज्म 
दूरबीनों के भ्रम में उनको खरीद हेते हैं। 

इन दोनों दूरबीनों की एक खास पहिचान यह है कि बड़े 
उभारों की इन दूरबीनों में 'आब्जेक्ट-ग्ठास! और “आई-पीस' 
दोनों एक ही ओर पास-पास छगे रहते हैं, जबकि प्रिज्म दूर- 
बीनों में वह “ओब्जेक्ट-ग्छास' हमेशा ही “आई-पीस” से दूर 
अलग रहता है। 

अब हम फोटो लेने के उस बाजारू पेशेवर कमरे ( स्टैण्ड 
केमेरे ) की ओर फिर लोट आते हैं। दृश्य-वस्तु की छाया-जब 
डस कमेरा के भ्राउन्ड-छास' पर्दे पर एक “नाभिक' में उतर 
आती है तब फोटोग्राफर उसे देखने छगता है, पे की दानेदार 
सतह भी उसको ठीक बेसी स्पष्ट दिखाई पड़ती है--क्योंकि 
तब वह दोनों एक ही स्तर पर होती हैं। फोटोग्राफर यदि 
अपनी आँखों को इधर-उधर हिलावे तो भी उसे वह दोनों 
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वस्तुएँ ( छाया और पढे की दानेदार सतह ) एक दूसरी की 
अपेक्षा हृटती-सी नजर नहीं आतीं। ग्राउन्ड-ग्छास पढें की 
जगह अब अगर एक बहुत ही महीन तार उस केमेरा की पीठ 
के आरपार ठीक उसी ,जगह रख दिया जाय तो दर्शक यही 
देखेगा मानो वह तार उस छाया पर ऊपर से लदा हुआ हो। 
यदि, वह तार उस छाया के किसी एक खास बिन्दु को छूता 
हुआ-सा हो तो दशक चाहे अपनी आंखों को इधर-उधर थोड़ा 
हटावे, फिर भी हर हालत में यह तार छाया के उसी बिन्दु को 
छुए हुए-सा उसको दीख पढ़ेगा । 

आज तो यह सारी बातें हमें बिल्कुल आसान मालूम होती 
हैं, परन्तु दूरबीन के प्रथम आबिष्कार के बाद करीब ४० वर्षो 
तक इस महीन तार को छगाने का कोई महत्व किसी को भी 
ज्ञात नथा। इसका महत्व यही है कि जिस दूरबीन में एक 
बहुत ही महीन तार छगा होता है अथवा दो ऐसे महीन तार 
ठगे होते हैं जो उस छाया आकृति की सतह पर एक दूसरे को 
काटते हैं; वह दूरबीन बहुत ही शुद्ध फल देती है। जच्॒तक महीन 
तार की इन दूरबीनों का महत्व नहीं जाना गया, ज्वोतिविंद 
प्रायः आकाश में तारों अथवा अन्य पिण्डों की स्थिति जानने 
के लिये उनकी ओर इं्वित करने के कुछ अन्य साधनों को काम 
में लेते थे--ऐसे कुछ साधनों को जेसे कि निशानों को ठीक 
साधने के लिये अक्सर बन्दूकों में छगे रहते हैं। प्रत्येक व्यक्ति 
जो बन्दूक चढा चुका है, जानता है कि निशाने को साध॑ने के 
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लिये उसे चार अलुग-अछग चीजों को बिल्कुल एक सीध में 
करना पड़ता है। प्रथम तो वह वस्तु जिसे निशाना बनाना हो, 
दूसरे बन्दूक के मुँह पर छगा हुआ उपनेतन्र #07०४8॥, तीसरे 
पीछे की ओर छगा हुआ उपनेत्र ओर चोथे निशाना साधनेवाले 
की आँखे । गोली निशाने पर ठीक छगे, इसके लिये यह चारों 
एक ही सीध में होने चाहिएँ। पहिली तीनों चीजें आँख से 
सिल्न-भिन्‍्न दूरी पर होती हैं। इन सबको एक साथ एक ही 
सीध में रखना बड़ा मुश्किल है। निशानों की जानेवाली वस्तु 
तो बड़ी नहीं की जा सकती। यह सब देखते हुए आश्वचय होता 
है कि एक साधारण बन्दूक से केसे कोई निशानेबाज़ अपने 
निशाने को ठीक मार सकता है ओर यंह भी कि ऐसे ही 
साधनों को अपनी दूरबीन में काम लेते हुए टायको ब्राही ओर 
उसके समकालीन अन्य ज्योतिबिंद केसे कोई उपयोगी वेध 
कर सके | 

अब हम एक ऐसी दूरबीन का उल्लेख करते हैं जिसके 
नाभिस्थल पर एक दूसरे को पार करनेवाले ' कुछ तार छगे हुए 
हैं। इस दूरबीन को काम में छेते समय हमें सिफ यही करना 
होता है कि इस दूरबीन को हम इस प्रकार घुमावें कि एक दूसरे 
को पार करनेवाले उन दोनों ही तारों का वह बिन्दु, जहाँ दोनों 
एक दूसरे से मिलते हें, दृश्य-वस्तु की छाया-आकृति के नामिक- 
बिल्दू से पूरा मेछ खा जाय। अब जब दक्त दोनों ही बिन्दु 
ठीक नामिक पर हैं तो हमारी आँखें यदि “आई पीस” पर ठीक 
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जमी हुई न भी हो तो कोई हज न होगा। जिन व्यक्तियों को 
आँखें कमजोर हैं उनको भी इस दूरबीन में कोई) अड्चन न 
होगी। उन्हें सिर्फ यही करना होगा कि आई-पीस को थोड़ा 
बहुत घुमा-फिराकर उस छाया को ओर उन महीन तारों को 
ठीक नाभिक सें बेठा दें। 
महीन तारों की इस दूरबीन का आविष्कार विदियम 
गेस्कोयने नामक एक ब्रिटिश युवक ने किया था। सब्‌ १६४४ 
ई० में मास्टन मूर के युद्ध में वह छोटी उम्र में ही मारा गया। 
इस आविष्कार का अधिक प्रचार न हो सका। गेस्कोयने की 
मृत्यु के २२ वर्ष बाद औमो 4०४०४ नामक एक फ्रान्सीसी ने 
इसे फिरसे अपनाया। इस दूरबीन के आविष्कार और प्रचार 
ने ज्योतिपिण्डों की स्थितियों को बिल्कुछ शुद्ध जानने के इस 
आधुनिक युग की शुरुआत की। 
गेस्कोयने ने और उसके बाद औमो ने यह कहा कि इस | 
दूरबीन को यदि बढ़ावा दिया जाय तो इसके द्वारा छोटी 
कोणीय दूरियों का सही माप भी हम छे सकेंगे। इस दूरबीन 
में हमें एक दूसरे के समानान्तर दो महीन तार छगाने होते हैं । 
इनमें एक तार तो ऐसा होगा कि उसे आवश्यकतानुसार सहज 
ही उस दूसरे तार के पास या उससे दूर घुमाया-फिराया जा 
सके । घुमाने-फिराने का यह काम क्र! के जरिये किया जाता 
है। इस दूरबीन को आकाश की तरफ इस प्रकार रखना होगा 
कि इसका स्थिर या अचल तार तो वेध किए जानेवाले ज्योति- 
पिण्ड की बिल्कुछ सीध में हो। उसके बाद क्र! को धुमाकर 
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उस दूसरे चछ तार को भाकाश के ही एक दूसरे तारे की 
बिल्कुल सीध में कर देना होगा। 'रक्र! के घुमावों की संख्या 
एवं उस(तार के घुमाव के अंशों द्वारा दोनों छाया-भाइतियों 
की आपसी दूरी को हम पकड़सकेंगे । तब हम बड़ी आसानी से 
उक्त दूरीको आकाशकी कोणीय दूरी में बदुछ कर जान सकेंगे। 
उन दोनों महीन तारों पर एक लस्ब ?000०7व07ंक्ष' 
बनाता हुआ तीसरा एक तार ओर भी आवश्यक होगा। इन 
तीनों तारों को दूरबीन के खोल में चड़ाकर उसे इस तरह 
घुसाना होगा कि वह तीसरा तार, जो 'स्थिति-सूचक तार 
कहा जातो है, दोनों ही दृश्य पिण्डों की सीध में आ जाय। 
दूरबीन की खोल में एक अधे-वृत्त भी छगा दिया जाता है 
जिमसें कि दोनों पिण्डों को संयुक्त करनेवाछी रेखा की कोणीय- 
स्थिति जानी जा सके। इन महीन तारों से युक्त एक दूरबीन के 
मुँह की सतह कैसी दिख पढ़ेगी, यह बताने के लिये नीचे रेखा- 
चित्र १६ दिया जाता है। इस चित्र में दूरबीन के दोनों मुहीन 
तार आकाश के दो तारों पर लगे हुए दिखलाये गये हैं| 
एक बिका से भी कम कोणीय 
दूरियों को नापने भें इसकी जोड़ का 
कोई दूसरा यन्त्र अबतक तो नहीं 
बना है। जिन महान तारों का 
उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं वह 


बास्तव में अत्यन्त महीन मकड़ी के रेखा-चित्र १९ 
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जाले के तानों की तरह होते हैं। एक साधारण व्यक्ति को इस 
बात पर विश्वास तो न होगा परन्तु है यह बिल्कुछ सत्य । 

बेसछ ओर हेण्डरसन ने एक दूसरे ही किस्म के यन्त्र को 
अपनाया था। उसे हीलियोमीटर कहते थे। सूय के कोणीय 
व्यास को नापने के छिए ही इस यन्त्र का आविष्कार किया 
गया था। श्रीक भाषा में स॒य को हीलियस /०॥७४ कहते हैं 
एवं नापको मेट्रन 7700700 और इन दोनों शब्दों के मेल से 
उक्त शब्द की उत्पत्ति हुईं। अजकछ इसका चलन नहीं रहने 
से यह यन्त्र उठसा गया है। 

एक केमरा को*किस प्रकार एक दूरबीन में बदछा जा सकता 
है, यह बात तो हम ऊपर बतला आये हैं। इस दूरबीन को 
फिर एक केमेरा भी बनाया जा सकता है। इस दूरबीन के 
आई-पीस, माइक्रोमीटर और कुछ अन्य हिस्सों को हटाकर 
उनक्री जगह एक “प्लेट-होल्डर' छगा देने से ही यह फिर एक 
केमेरा बन जावेगी। ठीक यही वह यन्त्र है जिसे आजकल 
तार्राकी निजी गतियाँ, उनके लम्बन, उपग्रहों एवं धूमकेतुओं की 
स्थितियाँ इत्यादि जानने एवं दूसरे ओर कामों में भी व्यवहृत 
किया जाता है। ज्योतिविज्ञान में आजकल प्रत्येक काम 
आँखों की अपेक्षा फोटोग्राफी की मद॒द्‌ से ही किया जाता है । 
हाँ, कुछ काम तो ऐसे हैं जो बिना इसकी मदद के ही किए जाते 
हैं जेसे कि बिल्कुछ निकटके ह्विक्‌ तारोंके नाप, प्रहोंकी सतहोंपर 
देखे गये निशानों की ज़ांच-पड़ताछ और उल्काओं के अध्ययन ! 
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एक खगोलीय कैमेरा अथवा एक फोटोग्राफिक दूरबचीन ठीक 
वेसा ही होता है जेसा कि साधारण व्यवहार में आने वाछा 
कोई एक केमेरा, फक होता है केवछ उनके आकार-परिमाण में 
ही। साधारण व्यवहार के एक कंमेरा में करीब १ इंच व्यास 
ओर ७॥ इच्च नाभि रस्बाई का एक लेन्स होता है और ३१९२३ 
इच्चों का एक प्लेट अथवा फिल्‍म भी छगा रहता है। ग्रीनविच 
की शाही वेधशाहा में तारों के रन्बनों को जानने के लिए जो 
दूरबीन काममें छी जाती है उसके लेल्स का व्यास २६ इच्च ओर 
नाभि-लम्बाई २९ फीट £ इच्च है, जब कि उसमें प्लेट सिर्फ ६ 
वर्गशध्व॒ का ही छगा हुआ है। आकाश में जो दो तारे एक 
दूसरे से १ बिकछा दूर होते हैं, दूरबीन के प्लेट पर उनकी प्रति- 
बिम्बित आक्ृतियाँ एक दूसरी से ०.००१३ इच्चों के अन्तर पर 
बनती हैं। यह संख्या एक इध्च का हजारवाँ भाग है। 

इस प्लेट पर भ्रतिबिम्ब लेने एवं बाद में उसका नाप हेने में 
बहुत अधिक सावधानी रखनी होती है, ताकि कोई गलती न 
हो। जिस तारे का रूम्बन जानना होता है वह यदि आस- 
पास के तारों की अपेक्षा अधिक चमकदार हो, और ऐसा प्रायः 
ही होता है, तो उस अवस्था में प्रकाश-प्रतिरोधक ०००४ 
४7॥67 ( जो किन्हीं दो वस्तुओं के बीच आकर उनमें से एक 
को अपने पीछे छिपाले ) को काम में हेते हैं, जिससे उस अधिक 
चमकदार तारे के प्रकाश फो समय-समय पर हँक दिया जाय 
ताकि दूरबीन के प्लेट पर पड़ने वाली उसकी छाया उन पड़ोसी 
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तारों की तुलना में अधिक गहरी ओर हम्बी न हो जाय। प्लेट 
पर पड़े हुए तारों के प्रतिबिम्बों के बीच दूरी नापने के छिए जिस 
यन्त्र का उपयोग किया जाता है वह अत्यन्त पेचीदा है इसे 
बनाने में बहुत सावधानी रखनी होती है । 

प्रीनबिच की वेधशाढ्ा में छगी हुई यह सबसे बड़ी वर्तक 
दूरबीन है। परन्तु अनन्त शून्य में काँकने की इसकी शक्ति 
की भी एक सीमा है। उस सीमा के आगे भी ज्योतिपिण्ड तो 
थे ही; क्योंकि सुदूर से आते हुए उनके प्रकाश ही उनके अस्तित्व 
का भान करा रहे थे। उनको देखने की छाछूसा ज्योतिविदो 
में प्रबल हो उठी। उधर इस दूरबीन में लगे हुए लेन्ससे भी 
एक बड़े वर्क! लेन्स को बनाने में अनेक मुश्किलें आ पड़ी | 

वेज्ञानिकों ने तब और रास्ते ढूँढें, उनका ध्यान द्षण की 
ओर गया। सोचा गया कि इस काम को भागे बढ़ाने के 
लिए दर्पण को क्‍यों न आज़माया जाय। न्‍्यूटन और कासेग्रा 
जेसे पूर्ववर्ती वेज्ञानिक दिशा-संकेत तो कर ही चुके थे। प्रयोग 
किए गये और सफल भी हुए। ज्योतिविज्ञान ने तब दर्पण की 
“पराव॑तक दूरबीनों' के अ।धुनिक युग में प्रवेश किया । 


0 च्ज 
परावतेक दूरबीन 
एक दर्पण से हमारा वास्ता तो रोज पड़ता है, परन्तु हम 


में से बहुत कम व्यक्ति यह जानते हैं कि एक 'नतोदर दर्पण' 
लेन्सों की तरह, प्रतिबिम्ब भी बनाता है। यह जान लेना 
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जरुरी है कि जिस दर्पण का पेट भीतर की ओर बेठा हुआ 
हो उसे एक “'नतोदर दर्पण! & 007008ए० 77707 कहते हैं; 
और जिस द्पण का पेट बाहर की ओर बढा हुआ या निकला 
हुआ हो उसे एक “उन्सतोद्र दर्पण! 8 000ए७5 प्रांपण' 
कहते हैं। 
दर्पण. का आकार यदि एक परवलूय & 07/»0०0]७ 
(ज्यामिति की एक शकह्ष जिसकी सतह बहुत सूक्ष्म परन्तु बढती 
हुई वक्रता लिए हुए हो) के आकार का हो, और कोणाकार न 
हो, तो वह अपनी सतह पर पड़ने वाली किरणोंको वापिस फेंक 
कर अपनी उस सतह पर ही एक बिन्दुकी ओर मोड़ देता है जहां 
आकर वह किरण एक 'नासिक' /00७४ बनाती हैं। इस क्रिया 
को परावततन 7७०/७०४०० कहते हैं। इस क्रिया को रेखाचित्र 
१८ में स्पष्ट दिखछाया गया है। 
जो वस्तु दर्पण के सामने होगी उसके भूते रूप का प्रत्येक 
बिन्दु अपनी-अपनी प्रकाश-किरणें उस द्पेण की सतह पर 
डालेगा। परावतेन की क्रिया द्वारा वह दर्पण उस प्रत्येक बिन्दु 
का एक एक शुद्ध प्रतिबिम्ब-बिन्दु बना देगा | यह सब प्रतिबिम्ब- 
बिन्दु. एक संयुक्त रूप में, उस बस्तु का शुद्ध प्रतिबिम्ध बन 
जायेंगे। यह प्रतिबिम्ब उस द्पणके मुख या सतह पर ही होगा । 
इस प्रतिबिम्ब को देखने के लिए जब कभी हम उस दर्पण के 
सामने खड़े होकर उसमें काँकते है तो हमारा मिर उस दृश्य-वस्तु 
की दर्पण पर पड़ती हुई रोशनीको ढक देता है। लेल्स के वयव- 
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थे; क्योंकि छेटिन भाषा में दर्पण को स्पेकुलम ( 8[060परॉपगा ) 
कहते है। इस मिश्रण के बने हुए दर्पण प्रकाश को पूरा परावर्तित 
नहीं कर पाते थे। पिछली सदी के मध्य भाग में एक ऐसा 
तरीका जान लिया गया, जिससे काँच पर चाँदी का एक सूक्ष्म 
खोल चढ़ाया जा सकता था। उस समय के बाद स्पेकुछम घातु 
का उपयोग बन्द कर दिया गया। उसकी जगह काँच को ही 
काम में लेने छगे। अभी हाल के कुछ वर्षा में एक सुधार और 
भी किया गया है। चाँदी की जगह अब शुद्ध एलुमीनियम का 
खोल चढ़ाया जाने लगा है। इसके व्यवहार में दो बड़े छाभ 
हैं। प्रथम तो यह घाँदी की तरह काँच को कुरहूप नहीं करता; 
दूसरे यह प्रकाश क्री कासनी ओर परा-कासनी किरणों ( ४॥० 
(0]60 70 प्रौ#/9-शां०४6७ 797 ) के काफी बड़े भाग को 
भी परावतित कर देता है। फोटो चित्रों की दृष्टि से नीची 
फड़कनों की प्रकाश-किरणों की अपेक्षा यह दोनों किरणे अधिक 
चध्चल हैं। 


सो इश्च व्यास की परावतक दूरबीन सन्‌ १६१७ ई० में ही 
बनकर तेयार हो चुकी थी। जी. डब्ल्यू, रिची ने इसका मुख्य 
दर्पण बनाया था। इसकी सतह को पूरी दृष्टि-वर्धक ओर इतनी 
शुद्ध कि उसमें ५००१,०5०५ इच्च की भी गलती न हो, बनाने 
में रिची को पुरे ६ व छगे थे। इसके दृपण का वजन £ टन 
है। इसको साउल्ट विल्सन की वेधशाढा में बेठायरा गया। 


संयुक्त-राष्ट्र अम्रेरिका के केलीफोनिया राज्य में यह वेधशाल्ा 
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है। इसको बेठाने में अनेक समस्‍यायें उठ खड़ी हुईं थीं। किसी 
प्रकार इसे बेठायां गया और वह भी इस तरह कि आकाश के 
किसी भी भाग को इसकी पकड़ के भीतर छाते के लिए इसको 
आसानी से घुमाया जा सके ओर जिस पिण्ड का वेध लिया 
जा रहा हो उसके पीछे-पीछे शुद्ध रूपमें इसको चछाया जा सके। 

भरसक हाथ-पाँव मारने पर भी यह दूरबीन विश्व के तल 
को न छू सकी। जहाँ तक यह पहुँच पाई, विश्व के कहीं जाकर 
समाप्त हो जाने के कोई चिह्न इसे दिखाई न पड़े। आगे जाने 
की तो और भी बहुत गुल्लाइश थी, परन्तु यह काम इस दूरबीन 
के बश का न था। परन्तु मनुष्य तो हार मानकर बेठ रहने 
वाला जीव नहीं। उसने कई गुने अधिक शक्तिशाली एक दूसरे 
गोताखोर को तैयार कर इस काम में जोता। 

वह थी २०० इच्च व्यास के दर्पण की दूरबीन जो अमेरिका 
के उसी राज्य में माउन्ट पेलोमर|की वेधशाल्ा में खड़ी की 
गई। द्वितीय महायुद्धबके शुरू होने के पहिले ही इस वेधशाला 
की विशाल इमारत, चारों ओर घूमते हुए उसके शिखर और 
उस भीमकाय दूरबीन के २०० इच्च व्यास के दर्पण के आधार 
बनकर तेयार हो चुके थे। पेसेडेना शहर में स्वय॑ इस दर्पण को 
बनाने का काम भी चालू हो चुका था। अमेरिका भी जब इस 
महायुद्ध में शामिल हो गया तब यह सारा ही काम एकबार 
बन्द्‌ कर देना पड़ा। सन्‌ १६४४ ई० के खत्म होते-होते यह 
काम फिर उठाया गया। सन्‌ १६४७ ६० के अन्त तक दर्पण 
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बन कर तेयार हो गया और सन्‌ १६४६ के प्रारम्भ से इस दूर- 
बीन ने अपने को सोंपा हुआ काम सम्हारू लिया। 
माउन्ट विल्सन की अपनी बहिन से आकार परिमाण में 
बड़ी होने के साथ-साथ यह दूरबीन अनेक बातों में उससे 
ज्यादा सुधरी हुई और उन्नत है। इसके विशालकाय दर्पण की 
सतह, जिसका व्यास १७ फीट से भी ऊपर है, पूरी रौनकदार 
ओर साथ ही परवलयाकार वक्रता लिए हुए भी है। यह वक्रता 
इतनी शुद्ध दे कि इसका सूक्ष्म से सूक्ष्म कोई भी भाग बनावट 
में ५,.«! «5 इंच तक भी गलत नहीं है। 
इसको इस प्रकार बेठाया गया है कि इसकी पकड़ में समूचा 
आकाश, जितना कि माउन्ट पेलोमर से देखा जा सके; आ 
जाता है। माउन्ट विल्सन की दूरबीन को आरूढ़ करते समय 
'उसके आध्वार के टिका और कड़े होने पर ही विशेष ध्यान 
रकखा गया था। इस कारण उस दूरबीन का आसन इतना 
ज्यादा कड़ा हो गया दै कि उत्तरी ध्रुव के ऊपर करीब ३४ क्षंशों 
तक का आकाश-भाग उस दूरबीन से ओम ही बना रहता 
है। इस बड़ी दूरबीन को आरुढ़ करते समय इस बात पर पूरा 
ध्यान रखा गया था, ओर इस कारण इसका आरोह इस चतु- 
रता के साथ किया गया है कि इस दूरबीन के सामने यह 
दिक्कत नहीं भाती | 
जिस द्रव्य से इस दूरबीन के मुख्य और गौण दोनों दर्पण 
-बनाये गये हैं. उसमें भी महत्वपूर्ण सुधार किया गया है। सो 
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इच्च व्यास की दूरबीन का दर्षण तो साधारण काँच का एक ही 
पूरा टुकड़ा है--उस काँच का जिससे हमारे मकानों की खिड़- 
कियाँ बनाई जाती हैं। साधारण काँच पर वायुमण्डल के 
तापमान का बहुत असर होता है। तापमान के बढ़ने ओर 
गिरने के कारण इसमें क्रमशः काफी फुछाव ओर संकोच हो 
जाता है। सभी तरह के काँच ताप का प्रसार बहुत धीरे-धीरे 
करते हैं। इसका परिणाम यह होता है कि दिन की धूप में तप 
जाने पर दूरबीन का दर्पण रात होने पर जब आकाश की ओर 
अपना मुख ऊँचा किए रहता है तो उसकी ऊपरी या बाहरी 
सतह तो शीघ्र ठण्ठी हो जाती है, परन्तु सतह के नीचे वह गम 
ही बना रहता है। ठण्डे होने की यह असमानता दूरबीन की 
परावतेक सतह के रूप ओर आकार में फर्क डाल देती है और 
इस पर बने प्रतिबिम्ब की रूपरेखा की शुद्धता को कम कर देती 
है। सच तो यह है कि कुछ घण्टों तक ठण्डा हो चुकने पर ही 
यह दर्पण कुछ काम कर सकता है। मौसिम यदि असाधारण 
हो अथवा शरद्‌ क्रुतु का सहीना हो जब द्न-रात के २४ घन्टों 
सें तापमान सें बहुत कम अन्तर आते है, तब यह दूरबीन अपना 
सबसे अच्छा काम कर दिखाती है। 

इस बड़ी दूरबीने के दर्पण एक दूसरे ही किस्म के काँच के 
बने हुए है। इस काँच की ताप-प्रसार की राशि साधारण काँच 
की ऐसी राशि की सिफ चौथाई ही है। एक बात और भी है; 
इस दूरबीन का मुख्य दर्पण भी . काँच का एक ही पूरा टुकड़ा 
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नहीं है। इसको ढालने में भी काफी सतकता रफ्खी गई है। 
मधुमफ्खियों के छत्तों में जिस तरह के छोटे-छोटे खड़डे-से हाते 
हैं, ठीक वेसे ही खड़डे इस दर्पण की पीठ पर भी ढाछ दिए गये 
हैं। इस प्रकार, इसके काँच क्री मोटाई कहीं भी कुछ थोड़ी 
इच्चों से अधिक न द्वो पाई है। यह फेवछ इसीलिए किया गया 
दे ताकि यह दर्पण बहुत शीघ्र सवत्र एक वरावर तापमान पर 
ठण्डा हो जाय | 

माउल्ट विल्सन दूरवीन की तरह यदि इसका दपंण भी 
दो या तीन फीट सोटे काँच का केवछ एक ही टुकड़ा होता, तो 
यह भी इतना शीघ्र एक समान तापमान पर ठण्डा न हो पाता । 
इस ढलाई के कारण ही यह दर्पण, अपने आकार-परिमाण को 
देखते हुए, हलका भी खूब वन पड़ा है। इतना होने पर भी 
इसका वजन १६४॥ टन तो होही गया है। यह भी यदि काँच का 
एक पूरा टुकड़ा ही होता तो इसका वजन भी बढ़कर ४० टन हो 
जाता। 

यह दूरबीन इतने बढ़े मान पर बनाई गई ऐ कि इसके ढाँचे 
में, जो इंसके गोण दर्पण को और 'मुख्य नामिको शि77रआपर 
00008 पर छगी फोटो प्लेटो को छादे रहता है; वेध करनेवाला 
ज्योतिविंद भी मजे में घर बनाकर वेठा रह सकता दे ओर वहाँ 
बँठा हुआ ही घृमने-फिरने का आनन्द ले सकता हे | दूरवीन के 
यन्त्र का चालक एक टेलीफोन द्वारा उस ज्योतिविंद्‌ के साथ 
अपना सम्बन्ध वनाये रखता है। देलीफोन के जरिये वह 
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ज्योतिर्विद्‌ उस चालक को हिंदायतें देता रहता है; ओर 
अनन्त के जिस पिण्ड का डसे फोटो-चित्र लेना हो, चालक को 
कहकर वह उस पिण्ड पर दूरबीन को छगवा सकता है। 
दूरबीन का फोटो-प्लेट भी एक वाहक 0«एं०7 सें छगा 
रहता है। कुछ पुजों की मदद से इस वाहक को चारों ओर 
सभी दिशाओं में घुमाया जा सकता है, जिससे कि वेध करने- 
बाला ज्योतिविद्‌ अपने उस पिण्ड के प्रतिबिम्ब को ठीक 
'न्ाभिक' /0008 में रख सके ओर दूरबीन की चाह में यदि 
कुछ थोड़ी गलती हो जाय तो उसे ठीक कर सके | 
जिस बड़े घर में यह विशालकाय दूरबीन रहती है वह 
गोल बना हुआ है। उसका व्यास (97766 करीब १४० 
फीट है। इस मकान के सिर पर एक अध-गोछाकार शिखर की 
टोपी रहती है। इसको बिजली की मोटरों द्वारा गो पटरियों 
पर चारों ही ओर घुमाया जा सकता है। शिखर में एक तरफ 
एक चोड़ा खुलाव है, जो उसकी चोटी और उसके भी आगे 
तक चढा गया है। मोटर-चालित बढ़े खिड़कनों से इसे बन्द 
किया जा सकता है। 
माउन्ट पेछोमर की पहाड़ी स्वयं (४०० फीट ऊँची है-- 
आकाश में जिस ऊँचाई तक कुहरा और धुन्ध छाये रह सकते 
हैं, उससे ऊँची है। यह उस उँचाई पर है जहाँ आकाश प्रायः 
काफी खच्छ रहता है। हबा भी यहाँ प्रायः एक ही धीमी चाल 
से चलती रहती है, उसकी चाल में विशेष परिवर्तन नहीं होता । 
८ 
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इस कारण यहाँ एक दूसरी के सम्मुख बहती हुई वायु की लहरों 
की टक्करों के कारण होने वाले उनके कम्पनों के असर महसूस 
नहीं होते | 


इस दूरबीन को अपने काम में पूणण समर्थ बनाने में कोई 
कोर-कसर बाकी नहीं छोड़ी गई है। इसमें कोई सन्देह नहीं 
कि यह दूरवीन समय बीतने के साथ-साथ विश्व के विषय में 
हमारे ज्ञान को अधिकाधिक बढ़ावेगी । इसको काम करते हुए 
अभी थोड़ा ही समय हुआ है फिर भी अपने पिछले पाँच वर्षो 
के आकाशीय निरीक्षणों के परिणामों के रूप में इसने आज 
हमें यह तो बता ही दिया है कि यह विश्व, जितना आज हम 
उसे देख सके हैं, बाहर की ओर सभी दिशाओं में दो अरब 
प्रकाश वर्षा के विस्तार में फेला हुआ. है । 


जब कभी दूरबीनों की शक्ति में वृद्धि की गई पुरानी 
समस्याओं के समाधान तो हुए ओर अनेक अग्रत्याशित तथ्य 
भी प्रकाश में आये; परन्तु उतनी ही नई समस्‍यायें. ओर नये 
प्रश्न खड़े होते गये जिनके सल्तोषप्रद समाधानों के लिये ओर 
भी बड़ी दूरबीने बनानी पड़ी । 


अभी से ही हम यह तो सोचने छगे हैं कि बहुत शीघ्र २०० 
इध्च व्यास की इस दूरबीन से किये गये वेधों के परिणाम खरूप 
और भी ऐसे नये प्रश्न उठ खड़े होंगे जिनके उत्तर पाने के लिये, 
कुछ वर्ष बीतते न धीतते, हम इससे भी बड़ी एक ३०० इच्च 
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व्यास की दूरबीन की साँग करने रंगेगे। सचमुच, विश्व-प्रकृति 
हमारे साथ खिलवाड़ कर रही है। 
रेडियो दूखीनां 
जिन वर्क और परावतेक दूरबीनों का जिक्र हम ऊपर कर 
आये हैं उनको खगोल-बिज्ञान में दर्शक दूरबीनें 7)० 
00009) $88800]088 कहते हैं, क्योंकि दर की वस्तुओं को 
देखने में यह हमारी आँखों को सहायता देती हैं । विश्व के 
इृश्य रूप को तो यह दूरबीन दिखिला देती हैं, परन्तु उसका एक 
रूप ऐसा भी है जो अदृश्य रहता है। जो तारे या उनके गुच्छे 
स्वयं प्रकाशित हैं वह हैं विश्व के दृश्य रूप, जब कि कुछ तारे 
या उनके गुच्छे ऐसे भी हैं जो प्रकाशमान नहीं हैं और इस 
कारण वह अदृश्य रहते हैं। उनको “काले तारे? १6 8]807 
8078 'कहते हैं। आगे चलकर दृशवें परिच्छेद में हम इनकी 
चर्चा करेंगे। 
वर्तक और परावतंक दूरबीनों का सम्बन्ध तो प्रकाश के ही 
साथ है-बस्तुओं या पिण्डों के प्रकाश को पकड़ कर वर्तन 
ओर परावतेन की क्रियाओं द्वारा प्रतिबिम्ब बनाकर ही बह 
उनकी भलक दे सकती हें। काछे तारों पर उनका कोई बश 
नहीं चछता | 
यह काम रेडियो-दूरबीनों ॥१७०70 ६०।०४००००४ करती 
हैं। रेडियो-तरज्ञों को पकड़ कर यह हमें उनको भेजनेवाले 
अदृश्य पिण्डों के अस्तित्व से परिचित करा देती हैं। इड्डलेंड 
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देश के चेशायर जिले के एक गाँव “वानेशो-कम-यूर्द्री” 8&77- 
8॥0फ-0प्रा-200876ए में, मज्चेस्टर विश्वविद्यालय की 
जोड्रे ल्बक वेधशाला 7०%०] 87 0980"ए०॥07ए है, 
उसमें आज की दुनिर्याँ की सबसे बड़ी रेडियो-दूरब्रीन वेठाई 
जा रही है। यह विशालकाय दूरवीन अभी बनाई जा रही है । 
यह ३०० फीट ऊँची होगी ओर तुछना में माउल्ट पेछोमर की 
सबसे बड़ी दर्शक दूरचीन के टक्कर की होगी। माउन्ट पैछोमर 
की दूरचीन का दर्पण जहाँ २०० इच्च व्यास का है, वहाँ इस 
दृरबीन का प्रतिविम्बक 7706 7४/60007 २४० फीट व्यास का 
होगा। १७० फीट ऊँचे फोछादी खम्भों पर छटकती हुई यह 
दूरबीन अनन्त आकाश के किसी भी ज्या-खण्ड 7० के किसी 
भी अंश की ओर आसानी के साथ घुमाई जा सकेगी। ३४० 
फीट व्यास की एक अ्रमण-कक्षा पर यह देत्य ( दूरवीन ) चारो 
ओर घूम सकेगा। इस भ्रमण-कक्षा को बनाने में २६०० 'टन 
इस्पात ओर कछ्कर छगे हें । 

, रेलवे के डिव्वों की तरह के १५ डिब्बों पर यह देत्य वेठाया 
जायगा। प्रत्येक डिब्बे के सात-सात पहिये होंगे। इन सबको 
खींचनेवाले आगे के दो डिब्बे रेलवे-एक्सप्रेसों के इश्चिनों के 
वरावर बड़े होगे। दुनियाँ में अपने ढ़ की यह सर्वप्रथम दूर- 
वीन होंगी। अपने विद्युत-चालित गणकऋ-यन्त्रो 2700670770 
(0070०/०४ की मद॒द से गणित की जटिल प्रक्रियाओं को दर्ज 
करती हुई यह आकाश को शान के साथ घूरा करेगी ओर 
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अनन्त के अरूख, अगोचर पिंडों के अस्तित्व का ज्ञान दे 
सकेगी । 

रेडियो दूरबीन की अपनी राम कहानी भी काफी द्लिचस्प 
है। इसकी जन्मतिथि पकड़ पांने के लिए हमें दिसम्बर, १६४३ 
४० में, ह्वितीय महायुद्ध के घमासान में, जरममनी के एक शहर 
लीपज़िंग 7,006८४ पर ब्रिटिश हवाई जहाजों द्वारा की गई 
भयानक बमबारी को याद करना होगा। करीब १०,००० फीट 
गहरे कुदसे की चदर ओढ़े यह शहर सुरक्षित ही माहूम होता 
था; परल्तु ब्रिटेन का शाही हवाई बेड़ा इसके ऊपर उड़ा ओर 
कुहे की इस मोटी चद्दर को भेदकर इस शहर के एक प्रमुख 
भाग को तबाह कर आया। 

यह करिश्मा उन यन्त्रों का ही था जो इस बेड़े के एक 
जहाज में छगाए हुए थे। इन्होंने अदृश्य रेडियो-किरणों हारा 
इस शहर के प्रत्येक भाग को जगमगा दिया। बेड़े के रडार- 
पर्दो पर उन भागों को यह किरणे प्रतिफलछित कर रही थीं । बम- 
वषकों को यह इस प्रकार स्पष्ट दीख रहे थे, मानो उनके और 
इस शहर के बीच कुहरे की घन्ी चददर थी ही नहीं। इस करिश्मे 
को कर दिखानेवाले वेज्ञानिकों में एक था बर्नाडे छोचेल | 

युद्ध समाप्त हो जाने पर छोवेछ अपने रडार-अनुभवों को 
लेकर मेब्चेस्टर में प्रोफेतर पी० एम० एस० ब्छेकेटसे आ मिला | 
इन दोनों ने मिछकर विश्व-किरणों 7॥0 00770 789४ की 
बोछारों को पकड़ने की ठानी | 
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११८ अन्त का राह 
चेशायर ५ डी 55 चल विश्वव्चालय का “जोहेल ८“ 
चंशायर जरूू से सच्चलर वद्धाव्चाहुद का 'जाडहुल चकऊ 
बनर ति दिए है: 25 "८ का नजर लि व बिन 5 नम 8303 
त्पात श्ताव  था। इस वात न॑ इत दाता उज्चञानकता का 


























रडार के दाद ८ की ऊत्य आन 4 न न वन 
रडार के पग्राहक्ृ-दण्ड आर अन्ध बचन्त्र लुऊ॒र यह दाता इन 
कि कप 

खेत मे आ ब्से । 

घूमकेतु ००“ पी 2 2 पथ 22 पहुछ 4० आल 22०.) पजहीं की आकर 32० 

सकतुआ ने हा पाहुछ-पहलछ इनका दाह परहड़ा: इत्हात 

जो जप _अकलननम७>+-इमामब, ३ ० मिमी र अननकन्‍>ः9--+न-+यक, 4०23 व अन्ना. ९” ॥ 4 

अपने इंद्धत नंज्न शुद्ध क्ए। इनसे छुछ पाह्छ हो. सच्‌ १६४० 

५ न ० एक दे सिऊ ते सी ऊझ पराते 

६० भे इछ्धछड के है 76ए नानक एक वज्ञानिक ने सा छुछ्ध पुराने 

ठीकदाऊ रे प्रदेश से आते हुए 
यच्त्रां का ठकिठाऋ कर; अनन्त के रहत्य-भर प्रदश से आत हुए 
१ ५७ ः 

इंज्वत पर कास करना शुरू कर दिया शा | सच्‌ १६४८ ह० तक 

५ राइहे और आस्टेलियन वेज्ञानिक मन 

कृन्त्रिज ने भी राइह ४ए०७ ओर एक आस ट्राल्यनच वजल्ञानक 

बोल्टन 30607 ने, एक हा ससय; छुछ ण्से रेड्यो-तारे छोज 

€५ ७ "५ 2.5 

निकाले, जो तवतक खगोल-विज्ञान की तारा-तची में हा ना 

हक च्चे हक, 

दल न थे। जो बारे रेठियो-क्षिएणों क्वा प्रसार करते हैं, उन्हें 





रेडियो-तारे कहा जाता है। 
लोवेछ और उसके साथियों 
व्यास का एक सारी-सरक्षस ग्राहक-दुण्ड चनाना शुरू किया । 


र्‌ 
हि०. ले 98 न. 3 एक दब. न 2 अ टीम. गयी 2 जम नि ००] शा 
लोहे के वारा स॑ चुधा हुई एक दांकरा का दरह झ्से चउल्हात गधा | 











प्रन्त 9० ॥ [पु 8] गत 8 ० है; पशनपननन»-»भ, पर 
रन्तु इसक व्यवहार म॑ एक साश्कछ था। एक हां स्थान पर 








सजबूतो से जमाकर खा 
2. घुनाया 
चारा ओर के भागा क्वा तरफ इच्छाठुसार घुनाया नहा जा 


सकता था झाए _अनललध्नन्‍5्न्‍क, हम आई सन वाया» कममाआ,..... ्रननन्‍मयानममरन, खझरदा #यन्मूह कु 
ऊता था। इच झाश्क्रठ का दूर करत के छए जा अच्छी! 
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कदम उठाया गया वही है यह रेडियो-दूरबीन। इसे चाहे 
जिघर आसानी से धुमा-फिरा सकते हैं। 

देखना है कि यह दूरबीन अनच्त के क्या-क्या तोहफे हमें 
पेश करती है। 


गचवों परिच्छेद 
-ह्न्स्स्क््ब्ब्ईटस2 
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अपने पड़ोसी और कुटुम्बी सूथ और उसके प्हों का परि- 
चय तो हस पा चुक्के; उनकी दूरियाँ मी हमने नापी और 
आँकी ; और एक-दूसरे की अपेक्षा उनकी स्थितियाँ, उनके 
आकार ओर पद मर्यादा को भी जाना। परन्तु, अनन्त 
आकाश में हमारे इस कुटुम्ब के दायरे के बाहर असंख्य प्रकाश- 
बिन्दु टिमटिमा रहे हैं। कृष्णपक्ष की प्रत्येक रात में चाँदी के 
छोटे-छोटे टुकड़ों की तरह आकाश के काले लबादे पर टेंके हुए 
इन बिन्दुओं को हमेशा ही हम देखते आये हैं। हमारी नजरें 
उन तक टकरा-टकरा कर छौट आती हैं और हमारे कोतूहल को 
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मानो कोड़े मार कर उकसाती रहती हैं यह जानने को कि कौन 
हैं यह, क्या हैं यह, ओर कितने दूर है हमसे यह ९ हमने अपनी 
ओर से इन सबको एक नाम भी दे डाछा है--इन्हें तारे कहकर 
पुकारते आये हैं। 

किसी दूरबीन की सहायता के बिना भी, नंगी आँखों से 
देखने पर खुले आकाश में हम लगभग ४५००० तारों को देख 
पाते हैं। एक छोटी दूरबीन २० छाख तारों को पकड़ कर 
हमारी आँखों के सामने छा» खड़े कर देती है; परन्तु संयुक्त- 
राष्ट्र अमेरिका के केलीफोनिया राज्य की माउन्ट पैछोमर वेध- 
शाढ्ा में छगी हुईं आज की सबसे बडी दूरबीन तो अरबों ओर 
खरबों तारो को हमारे रूबरू पेश कर देती है। 

देखने में तो यह तारे एक दूसरे के पास-पास ही दिखाई 
पड़ते और इस कारण आपस में मिल-जुरूकर हमें अनेक तरह 
की शबलें दिखछाते हैं; फिर भी इनकी आपसी दूरियाँ इतनी 
बड़ी हैं कि उनका अन्दाजु छगाना ही मुश्किल है। इस बात 
को हम एक कल्पना द्वारा यों समझ सकते हैं। मान छीजिये 
कि प्रत्येक तारा एक बिल्कुल अकेला प्रकाश-पोत (जहाज) है 
जो दूसरे प्रत्येक पोत से करोड़ों ही मीलों दूर रहकर शून्य के 
एक अत्यन्त विस्ती्ण और विशाल महासागर में तेर रहा है | 

हमारी पृथ्वी के सबसे नजदीक का तारा है सूर्य जो हम से 
६३०,००००० मील दूर है। प्रकाश अपनी १८६४३०० मील श्रति 
सेकण्ड की गति से छगातार सीधा चछता हुआ सूर्य से हम तक 
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पहुँचने में ८ मिनटों का समय छेता है, इस कारण ज्योति- 
विज्ञान के पारिसाषिक शब्दों में हम कह सकते हैं कि सूर्य हम से 
सिफफ ८ प्रकाश-मिनट दूर ही है। सूर्य के बाद हमारा अगढछा 
पड़ोसी तारा है आह्फा सेंटारी /॥0॥8 ०७॥/७पां जो, इस 
हिसाब में, हम से ४.४ प्रकाश-बष दूर है। १ वर्ष में प्रकाश 
५ै॥०००,०००१०००१०००,१०००)००० मील चल लेता हे | 

ओरायन ००० नक्षत्रकों बनाने वाले कुछ तारे हैं जो मिल- 
जुल कर उस नक्षत्र को एक खास आकार देते है। इस आकार 
के कन्चे पर एक बड़ा सा छाल तारा है जिसे बीठछजीअस 
.80७॥2०४७७ कहते हैं, वह हमारी प्रृथ्वी से ३०० प्रकाश-वर्ष 
दूर है। इसी आकार के घुटने पर का तारा रीगेल ४०६० 
हम से ५४० प्रकाश-वष दूर है। 

विश्व के इस विशाल मान-चित्र के पेमाने पर देखे जाने 
से तो इन तारों की आपसी दूरियाँ कुछ इच्चों में ही हैं ; यह्‌ 
एक दूसरे के मानो पड़ोसी हैं, परन्तु जेसा हम ऊपर लिख 
आये हैं, यह वास्तव में एक दूसरे से करोड़ों मील दूर है। पिछले 
२०-३० वर्षा से ही विश्व के भय-जनक फेछाव और जटिलछता 
का हमें कुछ अस्पष्टटला आभास मिल सका है। अब तो हम 
बखबी जान गये हैं कि हमारा सूये ओर उसके परिवार के 
सभी पिण्ड आकाश-गंगा के बाहरी छोर पर ही हैं, एवं उस 
विशाल चक्र में वह सब मिलकर भी नगण्य से हैं, उनकी वहाँ 
कोई अहमियत नहीं है। अपनी बारी में यह आकाश-गंगा 
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भी, जिसे पहिले कभी हम समूचे विश्व के रूप में ही जानते थे, 
ऐमी अनेक गंगाओं के भुण्ड की एक इकाई मात्र है। यह सब 
भुण्ड गुरुत्वाकपण 279५०70907 के कारण एक दूसरे से बँधे हुए 
एक ही साथ अनन्त के शून्य में चक्कर काटते रहते है। 

बसे देखने में तो इन तारों में एक दूसरे से कोई विशेष फर्क 
नजर नहीं आता। हमारी नंगी आंखों को तो यह तारे चाहे 
जो धोखा दे परन्तु हमारी दूरबीनों को तो वह नहीं छका पाते। 
इन दूरवीनों ने उनकी इस दिखाबटी शान-शौकत की कलई 
खोलकर उनकी आपस की भिन्नताओ को हमें दिखा द्या 
है। इन तारों के रूप-रंक् अनेक किस्मों के हैं जो वर्णपटदशंक 
876०7"॥7 की प्रत्येक लहर-छम्बाई ए»ए० ।७780) के रघ्ढो में 
जगमगाते रहते हैं । 

क्योंकि तारे जछते हें, इसलिए उनके रड्ढ उनके तापमानों 
पर निर्भर हैं। इस दृष्टि से देखने पर ऐल्टेयस /7//9708 ओर 
आह्दीबरन /06 ००7७7 तारे ओरों की अपेक्षा ठण्डे हें। 
उनकी सतहों पर के तापमान करीब ६०,००० एफ्‌ (फारेन हाइट 
तापमान के अंश) हैं। सूर्य की तरह के पीले रह्ज के तारे 
हजारों अंश अधिक ऊँचे तापमानों के हैं। सबसे अधिक गम 
तारे हैं पराकासनी रह्ट धरॉ४8७ए70/0 के जिनके तापमान 
१००,००० एफू० तक जा पहुँचते हैं । 

अनन्त आकाश में सबत्र जो एक सुव्यवस्था दे उसको 
खोज पाने के अपने अथक भ्रयत्नों के वाद मक्षत्र-बेज्ञानिकों ने 
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यह बात जान ली है कि इन तारों के रूप-रज्ञ और डीछ-डोछ 
के साथ उनकी उम्र और आकाश-गंगाओं में उनकी स्थितियों 
का एक खास निश्चित सम्बन्ध होता है। इस सम्बन्ध के 
सूत्रों का अध्थयन करने के बाद उनके आधार पर इन दिद्वानों 
ने अनन्त देश के निवासी सभी तारों को दो मुख्य किस्मों में 
बाँट दिया है--तारा-समूह ( १ ) और तारा समूह (२)। 
समूह १ में वह तारे हैं जो अछग चित्र २० में दिख- 
लाए गये हैं। यह तारे आक्राश-गंगाओं. जिनके विषय में हम 
आगे चलकर दिखेंगे, की भुजाओं में पाए जाते हैं। यह 
भुजाएँ सप॑ की कुण्डलियों की तरह होती है। रेखाचितन्न २० में 
दाहिनी ओर बिल्कुल नीचे छाछ रह के छोटे डील-डोल के बौने 
तारे 6 तैक्था्ड हैं। इनके वृत्त का व्यास सूर्य के व्यास 
का आधा है। बाइ ओर ऊपर की तरफ चलते हुए, कुछ आठ- 
दस बोने तारों के बाद उनसे ऊँचे तापमान के पीले तारे हैं; 
जिनसें एक हमारा सूर्य भी है। उसी क्रम से ज्यों-ज्यों हम 
बाई ओर ऊपर चलते हैं, तारों के व्यास सर्य के व्यास से 
दुगुने तिगुने और चौगुने होते जाते है। उनका रह मी 
उसी क्रम में हरापन पकड़ता जाता है। और आगे बढ़ने 
पर तापमान की वृद्धि के साथ-साथ उन तारों का रह्न नीला 
होता जाता है। आकार में भी वह सूर्य के व्यास के पाँच गुने, 
ओर अच्त में इस चित्र के बाई ओर सिरे पर पहुँचते-पहुंचते 
सात गुने व्यास तक के हो जाते है। इन तारों को नीले देदय 


२४ अनन्त की राह में 


306 768 कहते हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि इन तारों 
में उनके रज्ञों और डीछ-डौछों के बीच एक सीधा-सा रिश्ता है। 
वह रिश्ता यह है कि अपने डील-डौल में यह तारे ज्यों-ज्यों बड़े 
होते जाते है उनके रह्ग भी सों-त्यों नीठे और अधिक नीडे 
दोते जाते हैं। इसी तरह ज्यों-ज्यों इनके डीछ-डौल छोदे होते 
हे; त्यों-त्यों उनके रह्ञ भी छाल और अधिक छाढ होते जाते हैं । 
रेखाचित्र २१ में जिन तारो को दिखछाया गया है बः- 
समूह २ के तारे हैं। अधिकतर यह गोछाकार तारागुच्चकों 
0७00787 ०४४७७ में ही पाये जाते हैं। यह तारे अपने 
रज्ञों ओर डील-डोढों में जो सम्बन्ध दिखाते हैं, वह कुछ 
अधिक जटिल है। आरम्भ में तो यह सम्बन्ध-सूत्र ठीक उस 
ढंग पर ही चलता है जेसा कि वह रेखाचित्र २० के ताएें में 
पाया जाता है-दोनों ही चित्रों में दाहिनी ओर छोटे छाल 
तारे हैं। परन्तु शीघ्र ही चित्र २९ के तारों का ढज्ल सहसा 
बदल जाता है ; विशालकाय परन्तु अपेक्षाकृत ठण्डे और छाल 
रह्ञ के देत्य-तारो के रूप में वह उभर उठते हैं। भागे चलकर 
इन तारों का क्रम एकबार फिर छोटे परन्तु अधिक गर्म घटा- 
बढ़ी के तारों के क्षेत्र में जा पहुँचता है। इसके बाद ही आते हैं 
नूतन तारे ( इनके विषय में हम आगे कहेंगे )। अन्त में तारों 
का यह क्रम सफेद बोने तारों के क्षेत्र में जाकर खत्म हो जाता है | 
तारों के रूपों की यह भिन्‍नता उनके विकाश-क्रम का ही 
परिणाम है। 
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तारों की दो मुख्य किस्मों का हम ऊपर ज़िक्र कर आये हैं। 
हम यह छिख आये हैं कि खगोछ-बेज्ञानिकों ने अनन्त ब्रह्माण्ड 
के सभी तारों का इन दोनों किस्मों में विभाग कर दिया है। 
इस विभाग का आधार है इन तारों की अपनी-अपनी स्थितियाँ 
और अपने-अपने रघ्अ-हूप | समूह १ में सबसे बड़े ओर सबसे 
अधिक चमक के तारे हैं नीढे देत्य 0]7० 8%7४४ जो अपने 
चारों ओर के आकाश को नीली आभा से चमकाए रखते हे । 
समूह २ के सबसे बढ़े ओर रैबसे अधिक चमक के छाहू-देत्य 
8७० 2970७ तारे हैँ। अपने चारों ओर के आकाश को बह 
नारब्जी रह्ज में रह्ना रखते हें । 

इन दोनों ही समूहों में और भी असेख्य धुँधले तारे हैं। 
इनके भी अनेक रह्ञ हैं और इनकी जातियाँ भी- अनेक हैं। 
समूह १ के सभी तारों को एक ही डोर में पिरोए रखनेबाला 
उनका आपस का कुटुम्ब-सम्बन्ध साफ जाहिर है। उनके रघ्ञों 
ओर डीछ-डोलों भें भी एक सीधा ओर साफ सम्बन्ध है--छोटे 
तारे छाल रह्ञ के हैं ओर अपेक्षाकृत ठण्डे भी हैं, जबकि बड़े 
तारे नीले रह्न के और अपेक्षाकृत गर्म हैं। 

कुछ एक दश वर्षो पहिले तक खगोछ वेज्ञानिक यह मानते 
आ रहे थे कि तारा जितना ही बड़ा होगा; उतना ही अधिक 
वह गरम भी होगा, और यह भी कि यह बात सभी तारों पर 
एक समान छागू होगी ; हाँ, ऐसे कुछ अपवाद जरूर होंगे 
जिनको इस नियम में बांध रखना मुश्किक ही होगा। परल्तु 
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दूरबीनों ने उनकी गछती सुझा दी। ज्यों-ज्यों यह दूरबीनें 
अनन्त की गहराइयों में ज्यादा-ज्यादा पेठती गई, त्यों-त्यों इस 
“नियम को न माननेवाले तारों की संख्या बढ़ती गई। देखा यह 
गया कि बड़े डील्डौलों के देत्याकार तारे नीले रह के और 
अधिक गर्म न होकर छाल रह्ग के एवं अपेक्षाकृत ठण्डे हैं। यहीं 
'पर ही कुछ अनोखे से तारे भी देखे गये जिनकी चमक घटती 
वचढ़ती रहती थी। इस तरह वेज्ञानिकों ने समूह २ के तारों 
के रज्ञों और उनके डील-डोलों मे आपस के एक सम्बन्ध का 
'ख़ाका खींचना चाहा तो उनके हाथ, वास्तव में, छगा अनिय- 
मित वक्रता का वह ख़ाका जिसे हम चित्र २९ में दिखला 
आये हे । 
“आणविक-भौतिक-विज्ञान” 79० 27पढे०का एएशं08 
( भोतिक-विज्ञान की वह शाखा जहाँ द्वव्यों के अणुओं का 
अध्ययन किया जाता है ) के विकास होने के बाद ही इन उल- 
भानों का एक सन्‍्तोषजनक समाधान हो सका। तारों के जलने 
"की क्रिया कुछ निश्चित नियमों के अनुसार ही होती है ; इनको 
#ताप-आणविक नियम” प्रशरश्का0 गले एपराट068 
कहते हैं। इन नियमों की पूरी जानकारी होने के बाद ही खगोल 
वेज्ञानिक इस बात को समझ पाए कि तारों की उत्पत्ति के बाद 
बह एक क्रम में विकास करते रहते हैं ओर उन्तके इस विकास- 
क्रम की अछग-अछग अवस्थाओं को जतलाने वाली ही उनकी 
यह किसमें है । 
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आमतौर पर तारों के जीवन-विकास का यह क्रम अपने- 
आपको इस प्रक्वार कलकाता है। ( १) जबतक यह तारे अपने 
डदूजन 'िंए070०४० के १६ प्रतिशत भाग को खपा नहीं छेते, 
तबतक वह छगातार एक ही रफ्तार से जछते रहते हे। इस 
बीच उनके गठन और बनाबट भें कोई विशेष फके भी नहीं 
पड़ता है। उद्जन के अपने इस इंधन को खपाने की उनकी 
क्षमता या सामथ्य उनके अपने डील-डोछों के अनुसार है-- 
बड़े तारे, छोटों की अपेक्षा, अधिक तेज जलते है और इस 
कारण बह अपनी उद्जन को कुछ जल्दी ही खपा डालते है । 
(२) जब कोई एक तारा अपने उद्जन-भण्डार के इस 
१४ प्रतिशत भाग को खत्म कर चुका होता है, तब वह अपने 
आकार-परिमाण में बढ़ना शुरू कर देता है। तब तक वह 
जवान भी हो उठता है ओर जवानी के इस जोश में वह तारा 
आँख मूँद कर अपने इस इंधन के भण्डार को फिजूलखर्ची में 
उड़ाने छगता है ; बाकी बची ८४ प्रतिशत उद्जन को वह बड़ी 
शीघ्रता से जला डाछुता है। जोश खत्म होने के बाद यह तारा 
स्वयं भी ठण्डा होने छगता है। अपनी इस अधेड़ उम्र में मानो 
उसे दस मारने की फुसेत मिलती है; और इस आरामतलरूब 
अवस्था में आकर वह अपने डीछडोछ में काफी फुछाव या 
फेलाव लेने लगता है ; यहाँ तक कि, आगे चछकर यह अपने 
बचपन के आकार से ४० से लेकर १०० गुना मोटा हो पड़ता 
है। इस प्रकार मोटाई लेकर वह एक छाल रह्ढ का देतल्य २०० 
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8970+ या 5ए०७/ 8076 बन बेठता है। अपने इस रूप में 
तो वह हमारे सूर्य के ८ करोड़ गुने आकार तक का हो जाता है। 

(३) अपनी उद्जन के ६० प्रतिशत भाग को ख्च कर 
' लेने के बाद इसके भीतर का दबाव गिरने छगता है, इसका फूछा 
हुआ आकार भी सिकुडने छगता है। ज्यों-ज्यों यह सिकुड़ता 
जाता है, त्यों-त्यों अस्थिर होता जाता है ओर तब या तो यह 
घटने बढ़ने छगता है या एक नूतन तारे ९००७ के रूप में फूट 
पड़ता है। इसके बाद यह एक मरे हुए से सफेद रह्ज के बोने 
तारे ए!४॥6 पैज़आर के रूप में हो जाता है। इस रूप में 
रहते हुए यह अपने धीमे सुकड़ाव के कारण होनेवा  मन्द्‌ 
रोशनी से ही सिफे चमकता रहता है। इसका यह धीमाधीमा 
सुकड़ाव इसके शरीर के द्रव्य को दबा दबा कर इतना छोटा 
कर देता है कि उस हालत में इसके डीछडोौल के प्रत्येक क्यूबिक 
इच्च भाग का वज़न कुछ ही थोड़े टनों में रह जाता है। 

यहाँ पूछा जा सकता है कि समूह २ के तारे अपने जीवन 
विकास-क्रम को इस स्पष्टटा के साथ क्‍यों व्यक्त करते हैं ९ 
इसका यही उत्तर है कि तारों के जिन गोछाकार गुच्छों ओर 
शंख के आकार की आकाश-गंगाओं में वह होते हैं, उनमें धूछ 
या गैस का अभाव सा-ही है। इन धूलों ओर गेसों से ही नये 
तारे बन सकते है। धूल और गेस के अभाव में इन तारों को 
ऊपर से कोई खुराक नहीं मि्ठ पाती। अपने आप) एकान्त 
रूप में ही, यह अपना विकास करते हैं--अपने जन्म से ढेकर 
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आगे तक उनको कोई ताज्ञा इंधन या द्रव्य नहीं मिल पाता । 
इस कारण ही अपनी उम्र के साथ-साथ बढते हुए या बाद में 
घटकर खत्म, होते हुए, यह तारे अपने विकास ओर हवस के 
प्रत्येक क्रम को स्पष्ट बतछा देते हैं । 

किसी भी एक तारे की यह जीवन कहानी एक वक्ररेखा के 
द्वारा हमने चित्र २१ में व्यक्त की है। 

समूह १ के तारे भी विकास के ऐसे ही क्रमों में से होकर 
गुजरते हैं ; परन्तु सामूहिक रूप में, उनमें कोई विशेष परिवर्तन 
नहीं होता। क्योंकि कुण्डडीय आकाश-गंगाओं की जिन 
भुजाओं में वह रहते है उनमें धूल ओर गेसों की काफी बड़ी 
राशियाँ भी रहती हैं जिनसे नये-नये नीढे रंग के देत्य-तारे 
9]76 (शा लगातार बनते रहते ओर उन जल मरने वाले 
तारों की जगहें लेते रहते हैं। 

ठीक इसी कारण हमारा “दुघेढा मार्ग” 776 गयं॥:८ए 
एक ( हमारे अपने आकाश में दीख पड़ने वाढी एक सफेद 
ओर चोड़ी-सी पट्टी; जिसे हम अपनी आकाश-गंगा भी कहते 
है) आज भी अपनी उसी पहिले की नीली चमक से जल रहा 
है। क्योंकि इसमें समूह १ के ही तारों की बहुतायत है। परन्तु 
विश्व-विधाता का क्रूर ओर अटछ विधान जो ठहरा ; ज्यों- 
ज्यों इसमें के त्रह्माण्डीय बादुल 9 0०870 00708 ( इन 
पर हम आगे किसी परिच्छेद में प्रकाश डालेंगे ) रिक्त होते 
जावेंगे के इसमें के नीले देत्य-तारें भी बुमते जावेंगे, त्यों>यों 
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यह दुधेढा मार्ग क्रशशः धुंघछा और पीछा पड़ता जायगा और 
एक दिन मर मिटेगा। आज भी उसकी यह हालत तो हो उठी 
है कि इसमें के नीले देत्य-तारों की तुलना में उनसे छोटे और 
छाल एवं पीले रंग के तारों की संख्या बहुत बड़ी हो गई है। इस 
८“दुघेले मार्ग” के जीवन पर मानों मृत्यु की काछी छाया पड़ने 
सी छगी है। परन्तु अभी इसकी मृत्यु बहुत दूर है; शायद्‌ ४० 
अरब वष और भी बीते इसके पहिले कि इसका अन्तिम घुँघछा 
ओर धीमा जरूने वाढा तारा अपनी आखिरी साँस लेकर बुक 
भरे ओर हमारी यह आकाश-गंगा शाश्वत अन्धकार के पेट में 


समा जाय। 
तारों को दूरियों 

तारों की कहानी का एक मोड़ तो हम कह चुके। अब हमें 
यह देखना है कि सदियों से अपनी उत्सुक आँखों को इन पर 
गड़ाए हुए मानव-वेज्ञानिकों ने किस प्रकार यह पता छुगाया 
कि यह तारे हम से अमुक दूरी पर हैं। इस कहानी का यह 
दूसरा मोड़ है जो बड़ा ही दिलचस्प है। 

सूर्य और उसके परिवार के भ्रहों की प्रथ्बी से दूरियाँ नाप 
कर जान लेने के बाद मानव की जिज्ञासा इन तारों की ओर 
रह-रहकर उछालें भरने छगी। निश्चय ही, यह प्रथ्वी से 
अत्यधिक दूर थे। हमको अपनी पीठ पर छादे हुए हमारी यह 
पृथ्वी अनन्त के महाशून्य में १८६,०००,००० मीछ व्यास का 
एक वृत्त बनाती हुई कुराँचे' मार रही हे। इसकी इतनी विस्तृत 
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अ्रमण-कक्षा पर के किसी भी स्थान से देखने पर भी इन तारों 
की आपस की स्थितियों और दीख पड़ने वाले आकारों में हमें 
राई-रत्ती फर्क सी नजर नहीं आता । यह था इस चित्र का एक 
पहलू जो कुछ वर्षो पहिले तक हमारे आकाशीय अध्ययन के 
साधन-यन्त्रों के अधे-विकसित होने के कारण, हमें परेशान 
किये हुए था। हमारी जिज्ञासा ने इस समस्या के हल करने 
के मार्ग खोज निकालने शुरू किए। सोचा गया कि सूय से पथ्वी 
की दूरी उसके (प्रथ्वी के) अपने व्यास की, कमसे कम, १०,००० 
गुनी हैे। इस दूरी की दुशुनी दूरी तय की जाने पर निश्चय 
ही कुछ तारों की रुम्बन-गतियाँ 297%]8000 )(0ए7७70॥68 
यैदा होंगी जिन्हें सूध््म-प्राही एवं उचित तरीको से पकड़ा भी 
जा सकेगा। इस धारणा पर कुछ प्रयास किए भी गये परच्तु 
सन्‌ १८३८ ई० के पहिले तक कुछ भी सफछता न मिली। 
पहिले के कई प्रयोग अपने उद्देश्य में विफल तो जरूर हुए फिर 
भी वह हमें दो बहुत ही महत्वपूर्ण खोजे दे गये। 
इनमें से एक खोज थी जेम्स ब्राडले की स्थिर नक्षत्र #१5०० 
80७ के अपरेण ०00७7७४०॥ की। हमने इस पर. तीसरे 
परिच्छेद में कुछ प्रकाश डाछा है। प्रकाश की गति के एक 
निम्।ित वेग एवं पृथ्वी की अपनी कक्षा पर भ्रमण-गति का ही 
यह एक असर है। सन्‌ १७२९ ई० में ब्राडले ने एक दूरबीन इस 
प्रकार छगाई कि वह अपने स्थान से जरा भी हिलडुछ न सके। 
यदि कोई तारा इस दूरबीन के करीब-करीब ठीक सिर के ऊपर 


| 


है) 
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थास्योत्तर 70074७॥ (आकाश में दक्षिणी और उत्तरी श्रुवो 
के बीच का बिन्दु) को प्रतिरात पार करता तो बह निश्चय ही 
इस दूरवीन मे पकड़ा जाता। ब्राइछे की दूरबीन मे यद्त काम 
अजगर तार ४०7७८०7४ ने क्रिया। अपने ठम्ब अध्ययन के 
बाद बाइलेन पता छगाया कि यह तारा पूरे बंप भर अपनी 
स्थिति बदछता रहा। माच के महीने मे जहाँ यह मुदृर दक्षिण 
में था, वहीं सितम्बर के मद्दीने म॑ चलकर यह दर उत्तर म॑ जा 
पहुंचा | ब्राइडे जिस तरीके से इस तारे का वेध करता था; 
उसमें इतनी क्षमता न थी कि बह पृष॑ और पश्चिम की ओर इस 
तारे के दृटाव को पकड़ पाता । ब्राइढे ने पता छगाया कि इस 
तारे के ,उत्तर-दक्षिणी हृटाब का पूरा ब्रिम्तार 2०” (2० 
बिक्री) था | इसको लेकर बढ एक उछमन में जा गिरा। ग्रद्ि 
यह हटाव ठम्बन के कारण था तो अवश्य ही दिसम्बर मह्दीने 
में इस तारे को मुदृर दक्षिण में एवं जून महीने में दूर उत्तर में 
रहना चाहिये था | 

त्राउडे के सामने अनेक मुकाव आये ; परन्तु जब उसने 
ओर भी वेध किए और जब इसे ग्रह पता छगा कि यह मुझाव 
तथ्यों से मेछ नहीं खाते तो उसने उन्हें ठुकरा दिया। उसने 
फिर दूसरी एक ओर दृरबीन इस प्रकार छगाई कि उससे 
कुछ और भी नारो का बेध क्रिय्रा जा सके । सन्‌ १७२८ ४० 
में आखिर उसे इस उछमन का सह्दी स्पष्टीकरण मिछ सका 
यह स्पष्टी करण ठीक बही था जिसे हम परिच्छेद ३ में रेलगाड़ी 


तारों के देश में १३३ 


झवं बरसात की बूँदों का उदाहरण देकर समझता आये हैं। यह 
तो हमें नहीं मालूम किब्राडढेले किस आधार पर यह सही स्पष्टी- 
करण प्राप्त किया । हो सकता है गिरती हुई बरसात की बूंदों 
ने हीं उसे भी इस ओर प्रवृत्त किया हो। इस विषय को छेकर 
अक्सर इस घटना का जिक्र किया जाता है। कहा जाता है 
कि एक बार ब्राडले टेम्स नदी को एक जहाज पर पार कर रहा 
था। उसने देखा कि जब भी जहाज के पाल की दिशा बदली 
जाती जहाज के मस्तूल पर छंगे भण्डे का फहराता हुआ नोकीढा 
भाग भी अपनी दिशा बदछ देता। पाल जब जहाज की 
दाहिनी ओर होता तो भण्डा भी पूर्व की ओर फहराता और 
जब पाल बाई भर होता तो मण्डा भी बदल कर उत्तर की 
ओर फहराने छगता। उसको यह महसूस हुआ कि यह सब 
जहाज के आगे बढ़ने की गति के कारण ही हो रहा है; 
पहिले एक दिशा में और फिर दूसरी में । 

हवा का रुख भी इसमें मद॒द दे रहा था। इस घटना के 
जहाज की जगह यदि हम प्रृथ्बी को, भण्डे की जगह दूरबीन 
को ओर हवा की ज्गह प्रकाश को मान लें तो ब्राडले की तरह 
हम एक निष्कष पर आसानी से पहुँच जावेंगे। 

पूरे वष भर कई तारों का वेध कर चुकने पर ब्राडले को 
मालूम हुआ कि ठीक यही बात है और यह श्रत्येक वेध पर सही 
उतरती है। उसके बाद आकाशमें किसी भी तारेका वेध करने पर 
चह वेघ अपरेण से प्रभावित दिखाई दिया। उसके इस प्रभाव 


की ओर एक सीधी रेखा सें उछते दिखाई जो दारे इल 
का आर एक्क साधा रखा ते उलछते दिखाई [दिए ! जादार इस 





००-48 तया पर हम बह नानक, अण्डाक्ार बे पर आय इललपरननआनमनकन. 
सद्थातया पर थ बह एक इडाकार दाग पर चछठ दर 





ब्राइले की वो कम वात्तव कम ही महत्वएर्ण रे 23 5 
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को भी पुष्टि दी कि प्रकाश की भी अपनी एक निश्चित गति 
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में भी 
यह हमें चहुत सहायता देती है। इतना सब होने पर सी यह्‌ 
खोज अजगर तार ४०7७८००ं४ अथवा किसी सी अन्च तारकी 
दूरी हमे नहीं वता सक्की । 





बिलियन हशशेल भी, जिन्होंने ग्रह को खोज निक्ताढा 
ब्रालछ्यन हृशढ भा; जन्‍ल्‍्दहान ग्ठुण ब्रह का खाज नक्ाला। 
था, वारों के लम्वनजन्य ने पकड़ने की कोशिश में छगे 
: वारा के लस्वनजन्य हटाव को पकड़ने का कोशिश से छर्ग | 
तारों जी अल 2 मन का अध्ययन शद किया च् 
उल्हान्न तारा क उच जाड़ा क ययत्त शुद्ध किया जा एक 
काफी नजदीक ४ वहत से वारे जो हमारा 
दसर के काफा नसज्दांक थ। हुंद स॑ तार ज्ञा हथार। 
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में हिकतारे 00006 ४शाए हैं । दूरबीन ने हमें जो बरदान द्यि 
हैं यह जानकारी भी उनमें से एक है। पुनवेसुद्धितीय (/७8/07 
( पुनवेसु नक्नत्र के दो जोड़ले तारों में का पुनवेझु द्वितीय तारा 
(88007 ) ह्विक्‌ तारों का एक सुपरिचित उदाहरण है। 
हशेल ने पहिले यह धारणा बनाई कि इन द्विक तारों को 
बनानेबाले प्रत्येक दो तारों की पारस्परिक नजदीकी एक दृष्टि 
अ्रम मात्र है। यह भी कि कम-से-कम कुंछ जगह तो उनमें का 
एक तारा दूसरे से बहुत ज्यादा दूर होता है। क्योंकि यह दोनों 
ही हमारी दृष्टि की एक सीधी रेखा में होते हैं, इसलिये वह हमें 
एक दूसरे में मिले से दीखते हें। यदि यह धारणा ठीक होती 
तो जब पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती हुई मा के महीने में, 
सितम्बर के महीने की अपेक्षा, उसके अधिक निकट जा पहुँ- 
चती तो निश्चय ही उन दोनों तारों में से एक तारा दूसरे की 
अपेक्षा एक लम्बन जन्य हटाव दिखाता। बजाय इसके हशल 
को साछूम हुआ कि ज्यादातर तो यह दोनों ही तारे एक दूसरे 
के चारों ओर ठीक उसी तरह घूमते देखे गये जिस प्रकार कि 
पृथ्वी ओर चन्द्रमा एक दूसरे के चारों ओर घूमते हैं। उनके 
घूमने का यह वेग बहुत धीमा है। हशेलढू ने यह वेध सन्‌ 
१७:८२ ईं० से कुछ पहिले ही आरम्भ किये थे। सन्‌ १८०३ ई० 
में उसने घोषणा की कि पुनवेसु ह्वितीय के दोनों ही तारो को 
जोड़नेवाली रेखा छगातार अपनी दिशा बदलती रहती है। 
उसका यह परिबतेन इस हिसाब से होता है कि करीब ३४० 
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वर्षो में यह रेखा एक पूरा चक्कर काट छेती है। उसने यह भी 
घोषणा की कि उसको ४ ओर भी इसी किस्म के दिक तारे मिले 
हैं जो ठीक ऐसा ही करते पाए गए है । परन्तु प्रत्येक वषे उनकी 
कोणीय दूरी के एक के बाद एक होनेवाले परिवरतेन को वह नहीं 
पकड़ पाया। यदि उसकी सूल धारणा सही होती तो अवश्य 
ही वह इस कोणीय दूरी को पकड़ सकता था। 

ब्राडले की तरह हशंछ भी तारो के छूम्बनों को पकड़ने में 
असफछ रहा। परन्तु उसके प्रयोगों ने एक और ही तथ्य खोज 
निकाढा | इस तथ्य ने यह सिद्ध करने में पहिला कदम उठाया 
कि गुरुत्वाकषण की जो शक्ति सोर-मण्डल के सदस्यों को 
उनकी अपनी-अपनी कक्षाओं पर रक्खे रहती है, तारो में भी 
बह यही काम कर रही है। 

हशेल की तजबीज सिद्धान्ततः बहुत ही ठीक थी, परन्तु वह 
यह नहीं समझ सका कि यह कितनी असंगत-सी बात है कि कोई 
दो प्रमुख तारे, प्रथ्वीसे अपनी-अपनी दूरियोमें बहुत ज्यादा फर्क 
रखते हुए भी, एक दूसरे से सिर्फ कुछ विकलाओं की दूरी पर 
ही दिखाई देँ। वास्तव में, उसने आकाश में सिफ उन्हों पिण्डों 
को अपने प्रयोगों के छिए चुना जोकि निश्चय ही एक दूसरे की 
अपेक्षा कोई लम्वन नहीं दिखाते थे | 

इस पिछले वाक्य को देखते हुए यह बड़ी अनोखी-सी बात 
मालूम होगी कि सबसे पहिले जिन दो तारों की दूरियाँ नापी 
गईं वह ह्विक्‌ तारे ही थे। उनमें से एक था राजदस ६१ कष्ट 
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जो खान तारा समूह का ही एक तारा था। दूसरा था एक 
चमकीछा तारा जोकि दक्षिण में ही उगठा है और रहता है। 
इसका नाम था आलफा सेंटारी &0थ7॥9पाप। संटारस तारा 
समूह का यह सबसे ज्यादा चमकदार तारा है। यहाँ यह 
लिखना अप्रासब्लिक न होगा कि आस्ट्रेलिया के राष्ट्रीय भण्डे पर 
५ तारे अज्वित रहते हैं। इनमें से ४ तो दक्षिणीय चतुष्पथ 
8006५ ००४४ ( तारोंकी एक मिलीजजुली आकृति का नाम) 
के हैं, पाँचवां उनसे कुछ दूर का एक तारा है। यह पाँचर्वां तारा 
बीटा सेंटारी (” बिका पूषे की ओर है। आह्फा और बीटा 
दोनों ही एक दूसरे से करीब-करीब उतने ही दूर हें जितने 
सप्तर्षिसण्डल 07686 96७7 के विख्यात निर्देशक तारे 70७ 
ए90०ं7॥७/४. ( बह दोनों तारे जो इस मण्डल के शीष पर हैं ) | 
प्रभु किया जा सकता है कि क्यों यही दोनो तारे इन 
प्रयोगों के लिए चुने गये ? जब तक ऐसी कोई सम्भावना न 
हो कि इन दो तारो में से एक तारा दूसरे की अपेक्षा प्रथ्वी के 
अधिक निकट होगा, लम्बन पकड़ पाने के उद्देश्य से उन दोनों 
तारों के बीच की कोणीय दूरी नापने की चेष्टा जाहिरा तौर पर 
सहज समय बर्बाद करना ही होगी। इसीलिए ज्योतिविद्‌ प्रायः 
बड़ी सावधानी के साथ उन सूत्रों को जाँचते हैं जोइस बात का 
जरा भी अन्‍्देशा प्रकट करते हैं कि अम्नुक तारा; तारों की हमसे 
ओसत दूरी से, ज्यादा नजदीक है। यह बात तो हम करीब- 
करीब मान सकते हैं कि चमकदार तारे मन्द तारों की अपेक्षा 
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ऑओसनन हमसे ज्यादा नजदीक हैं। किन्तु इसी धारणा या 
सान्यदा पर और आगे बढ़कर हमारा ग्रह सोचना कि कोई 
एक्र खास चमकदार तारा हसारे नज्ञद्वीक ही है, यक्किसंगन ल 
होगा | हो सक्कता हे कि थह एक बहुत बड़ा तारा हा और हमस 
बहुत ज्यादा दर सा। कोइ एक्र नारा आकाश से जिस वेग से 
चलना दे; उसकी गनि का बह बेग ही उन्नीसवी शनाब्दी के 
के हमार पास एकमात्र ग्सा मृत्र था जिसके जरिय दस 
आगे वढ़ सकते थे | 

शायद हमारे बहुन से पाठकों को बह पढ़कर आश्रय होता 
होगा कि तारे भी आकाश से चछत रहते हैं। परल्तु बात यह 
विल्कुछ सत्य है। ग्रहों और तारो की प्रथकता दिखाने के लिए 
हम कभी-कभी “ग्थिर तार”! जअंस शब्द का खगोछ शाद्र मे 
काम अं छेत है ; परल्तु सत्य तो यह है क्रि सभी तारे अपनी- 
अपनी गनियों से चछते रहते हैं । सत्र भी एक तारा ही हे और 
इसछिर वह भी इस नियस का अपबाद नहीं। सथ क्री भी 
अपनी गति है, और यह गति उसके आमपास के नागें से 
इसकी सापक्ष स्थितियों का अध्ययन करने से जानी जा सकनी 
है। अपन झटुम्वी प्रहों करा साथ छेकर करीब १० सीछ प्रति 
सेकत्द की गति से सब्र एक सीधी रखा में चछता रहता दे | 
मृत्र क्री यद्व गति उसके लिक्रट के पड़ौसी तारों की हमें दिखाई 
पहुनेबात्दी गनियों में प्रतिविम्बित होती है । इस बात को सम- 
माने के छिए हमारे दनिक्र जीवन से हम एक उदाहरण देते 8 | 


2 
ण्ण्न््क है. 
फ्रे + 

नजर 
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मान छीजिए हम एक सड़क पर सरपट दोड़े चढे जा रहे हैं। 
सडक की दोनों ओर वृक्षों एवं मकानों की कतारें हैं। बीच- 
बीच में नगरपालिका था स्युनिसिपछ बो् के छगाये हुए रोशनी 
के खम्भे भी है। भागते हुए हम इन वृक्षों, सकानों की कतारों 
एवं रोशनी के खम्भों की ओर देखते चलते हैं। हम देखते हैं कि 
हमारे बिल्कुछ नजदीक के वृक्ष ओर मकान हमारे पीछे की ओर 
भागते से नजर आते हैं। जो वृक्ष, मकान और रोशनी के 
खम्से हमारे सामने बहुत दूर होने के कारण एक-दूसरे में मिल्ठे 
से दिखाई देते हैं बह, जेसे-जेसे हम भागते हुए आगे बढ़ते जाते 
हैं, एक-दूसरे से प्रथक्‌ होकर चोडे होते दिखाई देते हैं ओर 
इनमें से जो-जो वस्तुएँ हमारे पीछे छूटती जाती हैं, उन्हें यदि 
हम अपना सुँह घुमाकर देखें तो एक-दूसरे भें मिलती जाती-सी 
दिखाई देती हैं। ठीक इसी तरह सूर्य की अपनी गति का 
तारों में प्रतिबिम्ब पड़ता है। क्योंकि सूये के साथ-साथ हम भी 
भागे जा रहे हैं, इसलिए उसके भागने के मार्ग के निकटव्॒ती 
तारे तो हमें हमारे पीछे की ओर दोड़ते नजर आते हैं और जो 
तारे सूर्य के एवं इस कारण हमारे मार्ग के सामने होते हैं -वह 
एक-दूसरे से दूर फेछते से जान पड़ते हैं। जो तारे इस सार्ग में 
पीछे की ओर हटते जाते हैं बह हमें पीछे फिरकर देखने से एक- 
दूसरे में मिलते से जान पड़ते हैं। यह प्रतिबिम्बित गतियाँ 
तारों की अपनी निजी गतियों पर लदी हुई-सी रहती हैं। कुछ 
जगह तो यह प्रतिबिम्बित गति उन तारों की निजी गतियों को 


१४० अनन्त की राह में 


अपने में थोड़ा बहुत खपा भी छेती है। यदि किसी एक तारे 
की असाधारण तेज गति देखी जाती है तो यह धारणा सुगमता 
से बना छी जाती है कि यह तारा हमारे पास ही है, चाहे यह 
गति साररी-की-सारी प्रतिबिम्बित हो, अथवा कुछ तो प्रतिबि- 
म्वित और कुछ उसकी अपनी हो । 

उन तारों की इन गतियों की राशियाँ बहुत ही छोटी होती 
हैं जेसा कि प्रयक्ष है। यदि ऐसा न होता तो यह तारा समूह 
अपनी पारस्परिक स्थितियों को कायम न रख सकते थे। 
शताब्दियाँ बीत जाने पर भी उनमें ऐसा कोई फरके नहीं पड़ा है, 
जो पकड़ में आ सके। राजहंस ६१ तारा ४” विकछा प्रतिवर्ष 
के कोणीय वेग से आकाश में चलता है--यह एक असाधारण 
तेज गति है। यदि इस गति से यह तारा छगातार ३६० वर्षो 
तक चलता रहे तो इतने वर्षो में वह सिर्फ उतनी ही कोणीय 
दूरी पार करेगा जितना कि चन्द्रमा के बिम्ब का दिखाई पड़ने 
वाला व्यास । अधिकांश तारे जो चलते-रहते हैं उनकी गतिरयाँ 
प्रति शताब्दी कुछ विकलाओं में नापी जाती हैं। 

तारों की इन गतियों को उनकी निजी या व्यक्तिगत गतियाँ 
707०7 7709078 कहते हैं। प्रशिया के राज-ह्योतिपी 
फ्रडरिक विल्हेलम बेसल कपाठतापंता जञातरा०का 8०88० ने 
कोयनिगबर्ग नगर में वेध करते हुए राजहंस ६१ को सिर्फ 
इसीलिये चुना था कि उसकी निजी गति काफी बड़ी थी, न कि 
इसलिये, कि यह एक हिकू तारा था। उसने इस तारे एवं इसके 


तारो के देश में १४१ 


पड़ौसी दो अन्य मन्द तारों, जिनकी कोई निजी गतियाँ नजर न 
आती थी; के बीच की कोणीय दूरी समय-समय पर पूरे वर्ष 
भर नापी। ऐसा करने पर उसको माल्म हुआ कि इस राजहंस 
६१ तारे की दिखाई पड़ने वाली गति इन दोनों मन्द तारों की 
अपेक्षा एक रूईरदार रेखा में होती है। वर्ष में एक समय तो 
यह रेखा एक ओर भुकती हे तो ६ महीनों बाद ही यह रेखा 
दूसरी ओर मुक जाती है। प्रत्येक ओर होनेवाढा यह मुकाव 
करीब-करीब एक विकला का एक तिहाई है। 

बेसल के किए गए वेधों का यह परिणाम सन्‌ १८३८ ई० में 
घोषित किया गया। दो वर्ष बाद कुछ और भी वेधकर चुकने 
पर बेसछ ने कहा कि बाद के इन बेधों ने उसके पहिले के प्राप्त 
परिणाम को ओर भी पुष्ट कर दिया है। इस तरह हम देखते 
हैं कि एक तारे के लूम्बन की यह सर्वेश्रथम सफल नापथी। 
इसके बाद ओर भी कई अन्य ज्योतिषियों ने राजहंस ६१ के 
लम्बन का वेध किया। उनके परिणामों ने भी बेसंलछ द्वारा प्राप्त 
लम्बन राशि को ही पुष्टि दी। यह बात बेसल के वेध करने की 
असाधारण योग्यता एवं सूक-बूक की द्योतक है। 

केप के शाही ज्योतिषी टामस हेन्डरसन ने आल्फा सेंटारी 
को इसलिये चुना कि उसकी निजी गति करीब ४” विकछा प्रति- 
वष है। संयोगकी बात कि यह तारा भी ह्विक्‌ तारा ही निकला। 
परन्तु उसके चुने जाने में उसके द्विक्‌ होने का कोई हाथ न था। 
हेल्डरसन ने सन्‌ १८३६ ई० में ठीक उसी तरीके से जिसे बेसछ 
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ने अपनाया था. माल्म किया कि इस तारे का लम्बन करीब 
१ विकछा था/-यद्यपि बाद के वेधों ने इस राशि को सुधार 
कर इसे ०७६ विकला निश्चित किया | 

सन्‌ १८४० ई० में फ्रेडरिक जाज बिल्हेलम स्ट्रब ने 
सेंटपीटसंबग (आजकल के लेनिनग्राड) नगर के पास पुलकोवों 
स्थान से वेध करते हुए अभिज्ञित तारे ७ 9786 के लम्बन को 
शक चोथाई | विकछा का पाया। इस तारे का दूसरा प्रचलित 
नाम ४०४० है। बाद की खोजों से मालूम हुआ कि इस तारे 
'का सही लूम्बन एक विकला का दसवाँ भाग ही है। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि सिर्फ दो ही बर्षोके भीतर एक ही 
साथ ओर बिना एक दूसरे की मदद छिए तीन भिन्न-भिन्न 
देशों के तीन ज्योतिषियों ने यह बड़ा ही महत्वपूर्ण कदम 
उठाया। शीघ्र ही तारों की इस सूची में ओर भी कई तारे जोड़ 
दिए गये। अब यह भान होने छगा कि तारों के फेछाव को 
नापने का पेमाना या मापदण्ड हाथ भे आनेवाला है। 

परिच्छेद ३ के शेष अवच्छेद [087/0279]0! में सर जान- 
हशोल ने हमारे भोतिक जीवन की जानी चुनी वस्तुओं को लेकर 
ही जो साप-दण्ड दिया था, उसी को तारों के क्षेत्र तक बढ़ाकर 
हम कह सकते हैं कि आल्फा सेंटारी तारे को उस दो फुट व्यास 
के सूये के गेंद से २९;००० मीछ दूर रखना होगा ओर राजहंस 
न तो होगा उससे ६०,००० मील दूर ! 

यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि २०६:२६५ इच्चों की 
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दूरी से देखे जाने पर एक इच्च की कोणीय चोड़ाई १ विकछा 
दिखाई देगी। ठीक यही बात १ फुट को २०३४२६४ फीटों को 
दूरी से देखने पर छागू होगी। खगोछीय नाप की एक इकाई 
को; जो वास्तव में पृथ्वी और सूर्य के बीच की अल्पतम दूरी का 
ही ज्योतिषिक नाम है, २०६४२६५ खगोछीय इकाइयों की दूरी 
से देखने पर भी यही बात सही पड़ती है। यदि कोई एक ऐसा 
तारा हो; जिसका लम्बन १ विकला हो, तो वह हम से २०६/- 
२६४५१८६३०००,००० मील दूर होगा। आफा सेंटारी तारे का 
रूम्बन हम ऊपर ०७६ विकला बतछा आये हैं। इसलिए यह 
तारा हमसे २०६४२६४५१९८६३५०००,०००-८० ७६ मील दर दे | 
राजहंस ६९१ का लुम्बन ०.३० विकला होने के कारण यह तारा 
हमसे २०६४२६(५३८६३३५०००,०००-०-३० मील दर हे | 

तारों के विषय में इन. ऊपर दी गई संख्याओं के गुणनफल 
निकालने का प्रयास बेकार ही होगा, कारण, तारों की दुनिया 
में छम्बाई या दूरी नापने की हमारी यह मीलें कुछ काम न 
देंगी । यद्यपि हम यह तो नहीं जानते कि तारों ने एक दूसरे से 
अपनी दूरियाँ नापने के छिए मापदण्ड की क्या इकाई बना 
रक्खी है, परन्तु हमारे ज्योतिविदों ने खुब सोच-समझ कर इस 
काम के लिए एक बहुत बड़ी इकाई की कल्पना कर ली है। यह 
इकाई है एक वस्तु की उतनी दूरी, जहाँ पर उसका रूम्बन 
१ बिका हो। खगोलीय भाषा सें इस इकाई को एक पार्सक 
( 097/866 ) कहते हैं । 
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आहका सेंटारी तारे की दूरी, इस इकाई से नापने पर १- 
० ७६ अथवा १.३२ पासेक है। राजहंस ६१ तारे की दूरी ३.३ 
पासेक है। एक तारे की पासको में दूरी उसके छम्बन के विपयेय 
(78०]70०/(% ) में या उछटी होती है। तारो की दूरी बताने 
वाली दूसरी एक और भी ज्योतिषिक इकाई है, जो अक्सर 
व्यवहार में छाई जाती है। छोकप्रिय साहित्य मैं तो प्रायः इसी 
का बोलबालछा है। इसको प्रकाश-बषे ( 200-76७/' ) कहते 
है। १८६/००० मीछ प्रति सेकन्ड के वेग से चछता हुआ 
प्रकाश एक वर्ष में जितनी दूरी तय करता है; उस दूरी को १ 
प्रकाश-वष की दूरी कहते हैं। एक पार्सेक ३.२६ प्रकाश-बर्षो के 
बराबर होता है। यह छगभग ४८,६५,६६५६०,००,००० मील है। 
प्रकाश-वर्षो मे नापने पर हम देखते हैं कि आल्फा सेंटारी तारा 
हमारी प्रथ्बी से ३.२६३८१.३२८४.३० प्रकाश-वर्षो की दूरी पर 
है। राजहंस ६१ तारा पृथ्वी से ३.२६)९३.३८१०.८ प्रकाश-वर्ष 
दूर है। 

फोटोग्राफी के तरीकों को जब खगोछ शाब्लियों ने अपनी 
सद॒द के लिए पुकारा तब जाकर यह सम्भव हो सका कि ओर 
अधिक तारो के रुम्बन नापे जायें। फोटोग्राफी ने प्राप्त परि- 
णामो को अधिकाधिक शुद्ध भी किया। जो कुछ हो, एक बात 
यह थी कि हम्बनों के द्वारा दूरी नापने के इस तरीके में अपनी 
कुछ कमियाँ थी। प्रथम तो, बात यह थी कि हमसे सब्पिक्षा 
निकट के तारों के लम्बन भी बहुत ही छोटे होते थे | उदाहरण के 
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ढिए प्रोक्ज़िमा सेंटारी नामक तारे को ही छीजिये; वह एक मन्द 
तारा है जो आकाश में आल्फा सेंटारी से दूर नहीं है। इसका 
लम्बन ०७६ है। आज तक जाने गये तारों में वह उन सब को 
अपेक्षा हमारे अधिक निकट है। दूसरा अगढा तारा आढ्फा 
सेंटारी उससे कुछ ही दूर आगे है; क्योंकि उसका रम्बन ०/<६ 
हे। इस ०७६ छम्बन की बात को ठीक समझ पाने के लिए 
हम अपनी एक परिचित वस्तु का ही उदाहरण देते हैं। हमारे 
पास एक पेसे का एक सिक्का है। यदि हम चाहेँ कि इस सिक्के 
के व्यास को ०७६ कोण का देखें तो हमें उसे अपने से २६१, 
१०० इथ्बों की दूरी (करीब ४ मील से कुछ ओर भी दूर )पर 
रखकर देखना होगा । 

अब तक हम कुछ थोड़े से ही तारों को जान पाये हैं जिनके 
लम्बन ०“ से कुछ ज्यादा हैं। यह ०“१ रुम्बन पासकों में बदले 
जानेपर १० पार्सकोंके करीब होगा । इसे ही यदि हम प्रकाश-बर्षो 
में बदलें तो यह लम्बन ३२.६ प्रकाश-बर्षों के बराबर होगा। 
ज्यों-ज्यों दूरियाँ बढ़ती जाती हैं टों-त्यों लम्बन भी क्रमशः छोटे 
होते जाते हैं; और इसी क्रम से उनके द्वारा प्राप्त दूरियों की 
शुद्धता में सन्देह बढ़ता जाता है। ००१ ( १०० पार्सेक दूर ) 
लम्बन से भी छोटे रूम्बनों पर निकाले गये परिणाम तो निश्चय 
ही सन्देहग्रस्त होंगे। 

यह ऊपर लिखी अनिश्चितता या सन्देहात्मकता इस बात 


को देखते हुए ओर भी बढ़ ज़ाती है कि अत्यन्त'ही दूर पर स्थित 
१० 
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जिन तारों की प्रष्टभूमिपर हम अन्य तारों के लम्बन निकाल छेते 
है ओर दूर के जिन तारों को हम सुभीते के लिए “पृष्ठभूमि के 
तारे” ॥३७(०/'७१०० 8978 कहकर पुकारते हैं स्वयं उन तारों की 
दूरियों के विषय में हमारा ज्ञान बिल्कुल नहीं के बराबर है। 
हमने सिफ अपनी आसानी के लिए यह भान लिया है कि वह 
इतने ज्यादा दूर हैं कि हम उनके लम्बनों को किसी श्रकार भी 
पकड़ नहीं पाते। हम उनके लम्बनों को जानने की चेष्टाएँ तो 
करते ही हैं । कभी-कभी तो हमें मालूम होता है कि उनके लम्बन 
निषेधात्मक 7०2%४7००6 हैं-बिल्कुछ नहीं के बराबर। ऐसा 
मालूम होता है मानो यह तारे भी ठीक उसी दिशा की ओर 
भुके चले ज्ञा रहे हैं जिधर हमारी प्रथ्वी। यदि हम एक 
क्षण ठहरकर इस पर गोर करें तो माहम होगा कि यह कोई 
रहस्य की बात नहीं है--इसका सिर्फ एक ही अथ होगा कि 
हमने शुरू में ही एक गछत धारणा बना छी है। हो सकता है 
कि जिन तारों के रूम्बन जानने की हम कोशिश करते हैं उनकी 
अपेक्षा, इन “पृष्ठभूमि के तारों” में से ही, कोई एक या अधिक 
तारा हमारे ज्यादा नजदीक हो। ऐसी हाछत में ज्योतिषी एक 
ही रास्ता अपनाता है, वह यह जानने की कोशिश करता है कि 
इन तारों में से कोन-सा तारा यह गड़बड़ मचा रहा है। इसको 
जानकर वह उसे भी उन तारों की सूची में जोड़ देता है जिनकी 
दूरियाँ उसे निकालनी हैं । 

हमारे देनिक जीवन में कभी-कभी ऐसे अवसर आते हैं जब 


तारों के देश में १४७ 


चलते-चलते हम अपने सामने, परन्तु दूर, किन्हीं दो वस्तुओं को 
देखते हैं। क्‍योंकि वह दोनों ही वस्तुएं हमारी दृष्टि की एक ही 
रेखा में पड़ती हैं, इसलिए हम भ्रम में पड़ जाते हैं कि इन दोनों 
वस्तुओं में कोन सी वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे नजदीक है। 
यह जानने और भ्रम मिटाने के छिए हम सड़क के एक किनारे 
की ओर कुछ हट जाते हे । मान लीजिए हम सड़क के दाहिने 
किनारे की ओर हट गये है । यदि ऐसा करने पर वह बस्तुएँ 
हमको एक दूसरी से कुछ प्रथक्‌ हटी हुईं सी दिखाई दें तो हम 
तुरन्त जान जाते हैं कि दाहिनी तरफ दिखाई देनेवाली वस्तु, 
दूसरी वस्तु की अपेक्षा ज्यादा दूर है। यदि बह बस्तुएँ एक 
दूसरी की ओर नजदीक आती-सी जान पढ़ें तो हम इस नतीजे 
पर पहुँचेगे कि बाई तरफ की वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे 
ज्यादा दूर है। वस्तुओं की इन अपेक्षाकृत दूरियों को जानने 
के इस तरीके को व्यवहार में छाते समय निश्चय ही हम 
“हम्बन” जेसे शब्दों का खयाल भी नहों करते, “निषेधात्मक 
रूम्बन” की तो बात ही क्या । ठीक यही सिद्धान्त या प्रक्रिया 
है जो तारों पर भी छागू की जाती है। 
सिद्धान्त रूप में यह सम्भव तो है कि हम पृष्ठभूमि के तारों” 

के बिना भी अपने काम सें आगे बढ़ सकें। पृथ्वी पर ही यदि 
कई वस्तुएँ बड़ी मजबूती के साथ अपने स्थानों पर चिपकी हों 
तो उनकी अपेक्षा तारों की स्थितियों को हम नाप सकते हैं। 
कुछ दूरबीनों को बड़ी दृढ़ता से एक स्थान पर जमा कर उनको 
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कुछ बृत्तों में बाँठ कर भी यह काम कर सकते हैं। जिन तारों के 
लम्बन अपेक्षाकृत बढ़े होते हैं उनको ठेकर तो यह्‌ प्रयोग किए भी 
जा चुके हैं। परन्तु इन प्रयोगों में अनेक व्यावहारिक कठिना- 
इर्याँ हैं ; इनके प्राप्त परिणाम भी विशेष शुद्ध नहीं हें ओर इनके 
परिणामों की मात्रा भी बहुत कम है। आवश्यक नापों को लेने 
में बहुत ज्यादा समय छग जाता है। ठीक उतने ही समय में 
हम फोटोग्राफी की मद्द्‌ से बहुत ज्यादा तारों से निबट हेते हैं 
ओर फिर धीरे-धीरे अपनी फुरसत के समय हम इन फोटोग्राफों 
की मदद से उन दूरियों का अध्ययन कर सकते हैं। 

जेसा कि हम पहिले देख चुके हैं, सौर-मण्डल के दायरे के 
भीतर काम करते हुए रूम्बन के तरीके की पुष्टि अन्य तरीकों से 
भी हो चुकी है। सोर-सण्डल के बाहर के आकाश में यह 
तरीका काम नहीं करता--ऐसा सोचने का भी कोई आधार तो 
नहीं है । 

मान छेते हैं कि तारों के देश में भी लम्बन उतना ही कार- 
गर है। हम अपने परीक्षणों द्वारा अब जहाँ तक पहुँच चुके हें 
उसका संक्षिप्त विवरण दे देना चाहते हैं। सूये हमारी प्रृथ्वी से 
करीब ६३०१०००१००० मील दुर है | यदि इस संख्या को हम 
३००००० से गुनें तो गुणनफछ नीछों की संख्या में पहुँच 
जविगा। आज तक हम जितने तारों को जान सके हैं उनमें से 
सबसे पास का तारा हमारी पृथ्वी से नीछों मील की इस संख्या 
से भी ज्यादा दूर है। अधिकांश तारे तो इतनी दूरी पर हैं कि 
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उनकी दूरियाँ बताने में हमारे अंकगणित की जानी हुई संख्याएँ 
अपनी असमथंता पर रो देती हैँ । इन तारों की एक विशाल 
राशि तो रुूम्बन के तरीके की पहुंच के भी बाहर हैं । यह तरीका 
अपने हाथ-पेर मारकर भी उन्हें छू नहीं सकता। (थ्वी की 
अमण-कक्षा वास्तव में काफी बड़ी नहों है। यदि सोर-मण्डल के 
तीनों ही बड़े ग्रहों पर कोई ज्योतिषी हों तो वह शायद तारों की 
दूरियाँ नापने के विषय में हमसे ज्यादा भाग्यवान्‌ होंगे--यद्यपि 
अपने वेधों का फल जानने में उन्हें हमारी अपेक्षा ज्यादा समय 
तक प्रतीक्षा करनी होगी। बृहस्पति ग्रह के ज्योतिषी को हमारी 
काल गणना के १२ वर्षा तक अपने वेध के फल को जानने के 
लिए इन्तिजार करना होगा। परन्तु वह जिस नतीजे पर पहुँ- 
चेगा बह हमारे प्राप्त परिणाम से पाँच गुना ज्यादा ठीक होगा। 
शनि ग्रह के ज्योतिषी को यद्यपि हमारे ३० वर्षा के समय तक 
प्रतीक्षा करनी होगी परन्तु उसका परिणाम करीब १० गुना 
ज्यादा ठीक होगा। जिन तारों का ठम्बन प्रथ्वी से देखे जाने 
पर सिफे ०“०८ है, उन भ्रहों के ज्योतिषी को वह अपनी दूरी 
ठीक उसी तरह बतढा देंगे जेसे कि प्रोक्जिमा सेंटारी तारा 
अपनी दूरी हमें बतलछा देता है। उन बड़े ग्रहों के ज्योतिषी 
अनन्त आकाश के जितने बिस्तार को लम्बन की सापों के द्वारा 
खोज सकेगे वह हमारे द्वारा इसी तरीके से खोजे गये विस्तार 
का १ हजार गुना होगा । 


छठा परिच्छेद 
तारों के अमण-शील मुण्ड और डोपहूर का सिद्गांत 


दूर; बहुत दूर, अनन्त की गोद में भीषण वेग से भाग-दोड़ 
करनेवाले तारों की हमारी प्रथ्वी से दूरी नापने के लिए हमने 
“ढम्बन! [08797]97 के माप-दण्ड का सहारा ढिया था। 
पिछले परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि इस माप-दृण्ड के 
आधार पर किस प्रकार कुछ तारों की दूरियाँ आँकी गई'। अब 
तो हम और भी कुछ ऐसे तरीकों को जान गये हैं जिनसे उन 
तारों के लम्बनों को बिना जाने भी उनकी दूरियाँ आक सकते हें, 
यद्यपि यह सब तरीके तारों की दूरियों को बताने में स्वयं कुछ 
प्रत्यक्ष भाग नहीं छेते, फिर भी वह हमें ऐसे कुछ सूत्र दे देते हैं 
जो इस काम में हमारी अद्यधिक सहायता करते हैं। इनका 
वर्णन हम अगले परिच्छेद में करेंगे। 

फिलहाल हम अन्य दो महत्वपूर्ण तरीकों पर विचार करना 
चाहते हैं. जो यद्यपि थोड़े तारों पर ही छागू पड़ते हें फिर भी 
“म्बन! के तरीके पर आश्रित न होने के कारण अत्यन्त महत्व 
के हैं। सूर्य के चारों ओर घूमती हुई प्रथ्वी अपनी १८ करोड़ 
मील का भ्रमण-कक्षा की आधार-शिढा यदि हमें न भी देती तो 
भी यह तरीके काम आते। हूम्बन के तरीके की जाँच के लिए 
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यह बड़े कीमती साधन हैं। यह दोनों साधन हैं; डोपछर का 
सिद्धान्त ओर हिकतारे। 

अ्रमण-शील तारामुण्डों की दूरियाँ बतानेके साथ-साथ डोप- 
लर का यह सिद्धांत हमें विश्व के सयजनक, दुरूह और जटिल 
फेलाव को आसानी से समभने में भी मदद देता है, जिसको 
हम आगे चलकर, बारहयें परिच्छेद में सममावेंगे। 

पहिले हमें यह देखना दै कि तारों के यह भ्रमणशील भुण्ड 
क्या हैं? पाँचवें परिच्छेद में हम यह तो पहिले ही कह आये 
हैं कि कुछ तारों को हम अपनी सहूलियत के लिए “स्थिर तारे! 
अथवा पृष्ठभूमि के तारे! कहते हैं--सिफे इसीलिये, ताकि हम 
घुमकड़ ग्रहों से अछग उनको बखूबी पहिचान सकें। सच तो यह 
है कि वह तारे भी उतने ही घुमकड़ हें । हाँ, यह बात तो जरूर 
है कि वह भिन्न-भिन्न दिशाओं में भागते हैं और उनके कोणीय 
वेग भी अनेक हैं। उन तारों के यह निजी या व्यक्तिगत वेग हैं। 
अनन्त शून्य के किसी एक भाग में खूब तेजी से भाग-दौड़ 
करने वाले उन तारों के निजी वेगों को यदि हम एक नक्शे पर 
छोटे-छोटे तीरों के रूप में अज्धित करें तो हम देखेंगे कि इधर- 
उधर बिखरे से इन तीरों में कुछ तो ऐसे हैं जो सब के सब एक 
ही बिल्‍्दु की ओर चढछते से नजर आते हैं। नीचे हम दो 
रेखाचित्र २२ ओर २३ दे रहे हैं। 

इन दोनों रेखाचित्रों के तुलनात्मक अध्ययन से मालूम होगा 
कि चित्र २२ में बहुत से तीर हे जो आकाश के किसी एक खास 
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भाग के तारों के द्योतक है । इन तारों की निञ्ञी गतियों को सही 
तौर पर जान भी ढछिया गया है। प्रत्येक तीर की लम्बाई उस 





रेखाचित्र २९ रेखाचित्र २३ 


तारे की गति के एक निश्चित अनुपात में है। जो तारा आज 
अपने द्योतक तीर की पूंछ पर है वही, यदि उसकी गति ऐसी 
ही बनी रहे तो, आज से १००० वर्ष बाद उस तीर के सिरे पर 
जा पहुँचेगा | 

यह बात ध्यान में रखने की है कि इन रेखाचित्रों में दिये 
हुए तारों के नक्शे काल्पनिक ही हैं। वास्तव में यह आकाश 
के किसी एक खास भाग के सही चित्रण नहीं है । 

रेखाचित्र २३ सिर्फ थोड़े से उन्हीं तारों को दिखाता है 
जिनके ्योतक सारे वीर एक ही बिन्दु की ओर दौड़ रहे हैं | 
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इस चित्र के यह सब तारे ही मिलकर अपना एक अमणशील 
शुण्ड बनाते हैं। पहिली नजर में तो ऐसा मातम होता है मानो 
यह सब तारे आपस में एक होड़ बदकर एक निश्चित ध्येय की 
ओर एक दूसरे से पहिले पहुंचने की धुन में छाँगे मारते भाग 
रहे हैं। परन्तु यह कल्पना तो स्पष्टतः हास्यास्पद ही है। एक ही 
बिन्दु की ओर दोड़ते से दिखने वाले इन तारों की गतियों को 
ठीक-ठीक समभने के छिए तो ओर ही कहीं देखना होगा | यह 
मान छिया जाता है कि यह सब तारे समानान्तर मार्गों पर ही 
दौड़ रहे हैं। एक ही लक्ष्य-बिल्दु की ओर दौड़ते से जो यह 
दिखाई देते हैं, वह तो महज एक दृष्टि-भ्रम ही है। 

यह महज एक दृष्टि-अ्रम है इस बात को ठीक तरह समझाने 
के छिये हम एक उदाहरण देते है। मान लीजिये, हवाई जहाजों 
का एक बेड़ा कतार बाँधकर आकाश में उड़ रहा है। एक जगह 
खड़े होकर हम इस बेड़े को देख रहे हैं। उड़ते हुए हवाई जहाज 
हम से दूर-दूर चले जा रहे हैं। आकाश में उनके मार्गों को हम 
देख रहे हे। नीचे रेखा-चित्र २४ में हम हवाई जहाजों के एक 
उड़ते हुए बेड़े को एवं अपने पीछे घने होते हुए धुएँ के जो गोट 
छोड़ते वह जा रहे हैं उनको दिखला रहे है। 

जो छोटी-छोटी रेखायें एक दूसरी की ओर दौड़ती हुई-सी 
दिखिलाई गई है वह उस दूरी का बोध कराती हैं जितनी उस 
एक ही समय में इस योजना हीन सी कतार के जहाजोंने ते की 
है। सभी पथ एक ही बिन्दु की ओर छुढकते से मालूम होते 
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है। यह बिन्दु इतना दूर है कि जब यह सब जहाज उस तक 
पहुंचते हैं तो सारा का सारा ही बेड़ा एक बिन्दु के रूप में 
सिसटा हुआ-सा दीख पड़ता है। एक ही बिन्दु की ओर इनका 
दौढ़ेते से दिखाई पड़ना दृष्टि का एक भ्रम ही है। 

यदि कोई दर्शक किसी एक बहुत ऊँचे उड़ते हुए जहाज में 
बेठा हो और वहाँ से वह कतार बाँधकर उड़ते हुए इन जहाजों 
को देखे तो उसे यह जहाज और उनके पथ ठीक ऐसे दिखाई 
देंगे झसे कि रेखा-चित्र २६ में । 








रेखाचित्र २४ 
इस चित्र में दर्शक की स्थिति “द्‌” बिन्दु पर है । सभी 
पथ समानान्तर हैं। सवार उठता है कि जमीन पर ही एक 
स्थान “द” पर खड़े होकर देखने से क्या हम रेखा-चित्र २५ 
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को खींच भी सकेंगे। जरूर ; यदि हमें इन हवाई जहाजों 
के स्थलीय वेगो का (स्थछ पर दोड़ने के उनके वेगों का) ज्ञान हो 
और एक निश्चित समय के अन्तर से हम इन जहाजों के दो 
फोटो चित्र भी हे सकें। छाया चित्रों में व्यवहार किए जाने वाले 
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रेखा-चित्र २५-अ 

फिल्मों को काम में लेकर हम यह पूरी जानकारी पा सकेंगे। 
इन फिल्मो के द्वारा एक सेकन्ड के २४ वें भाग के फर्क से कुछ 
चित्र खींच कर ही हम यह जान सकेंगे। इस प्रक्रिया में हें 
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इन जहाजोंके पथो को देखना न होगा। इस फिल्म के दो फ्रमों 
को, जो एक दूसरे से २४ फ्रमों के अन्तर पर हों, एक साथ 
मिलाकर छापने से हम रेखा-चित्र २६ की तरह का एक ख़ाका 
वना पाएँगे। इन छाया-चित्रों से यदि हम कुछ रेखायें खींचे, 
तो वह एक दूसरी को “अ” बिन्दु पर कार्टेगी। पृथ्वी की सतह 
पर की कुछ वस्तुओं की अपेक्षा में यदि हम इनकी परीक्षा करे, 
तो जान सकेंगे कि यह बिन्दु “अ” दृक्षिण--दक्षिण-पश्चिम की 
ओर है। हम जान जाते है कि रेखा-चित्र २६ में रेखा “अ” 
किधर है । 





रेखा-चित्र २६ 


सभी जहाज इस रेखा के समानान्तर ही उड़ रहे है। 
फोटोग्राफ पर ही हम ( रेखा-चित्र २६ ) बिन्दु “अ” ओर प्रत्येक 
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जहाज के ठीक सीधे नीचेकी ओर के बिन्दु के बीच की कोणीय 
दूरी को नाप लेते हैं। ऐसा करने पर हम रेखा-चित्र २५-अ से 
मिलती-जुछती रेखाएँ खोंच सकेगे। हम जानते हैं कि अत्येक 
जहाज इस नक्शे की रेखाओ में से किसी एक पर ( “क” पर ) 
था जब कि पहछी फ्रेम छी गई; ओर दूसरी एक सेकन्ड बाद, 
दूसरी फ्रेम लिए जाने के समय, इनमें से किसी दूसरी रेखा 
(“ख” ) पर था। यह जान लेने पर कि एक सेकन्ड में यह 
हवाईजहाज उड़कर ३५० फीट दूर चछा गया है, इन रेखाओं के 
प्रत्येक जोड़े पर बिन्दु. “क” के समानान्तर ३५० फीट की दूरी 
नापने पर हम इन दोनों रेखाओं के ठोक बीच उस जहाज की 
स्थिति जान सकेंगे। इस तरह प्रत्येक जहाज की, इन दोनों ही 
क्षणों में, ठीक खितियाँ निश्चित हो जाती हैं और किसी एक 
क्षण में प्रत्येक जहाज की “द” बिन्दु से दूरी को हम नक्शे पर 
नाप भी सकते हैँ। वास्तव में यह नापी गई दूरी प्रथ्वी पर उस 
खान की होगी, जो उस समय उस जहाज के ठीक नीचे होगा। 
यही बात रेखा-चित्र २४ ओर २४-अ से साफ जाहिर है। 

यह सारी बातें निर्भर करती हैं हमारे इस ज्ञान पर कि 
हवाईजहाज प्रति सेकन्ड कितने फीट के वेग से उड़ रहे हैं। इस 
वेग को जानने वाली उनकी यह गति एक हम्बी एवं सींधी रेखा 
में ही होनी चाहिए। उनके कोणीय वेग अथवा आकाश में 
दिखनेवाल़े उनके वेगों की जानकारी के भरोसे हम कोई परिणाम 
नहीं निकाछ सकते। ठीक इससे मिलता-ज्जुछ॒ता ही भ्रमणशीछ 
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तारो के मुण्डों का हाल दे। परन्तु जब तक हम प्रृथ्वी की 
सापेक्षता में तारो की प्रति सेकन्ड मीछों अथवा क्िलोमीटरों में 
गति के वेग को न जान सक, तारों के इन भुण्डो के विषय में 
हमारी जानकारी में आगे नहीं वढ़ सकंगे। यह तो सच है कि 
उनकी इन गतियों के न्लान के बिना भी हम रेखा-चित्र २५-अ 
की तरह का एक नक्शा किसी एक भुण्ड के प्रत्येक तारे के विषय 
में खींच सकेंगे, परन्तु इस नक्शे के पेमाने को नहीं जान सकेंगे। 
जब तक दम पृथ्वी से सूथ की दूरी को मीछों अथवा क्रिक्ोमीटरो 
में नहीं जान पाए थे, तव तक सोर-मण्डल की भी यही म्थिति 
थ्री। हम सौर मण्डछ को एक नफ्शेपर विल्कुछ-सही खींच तो 
सकते थे, परन्तु इसके पमाने का सही मान हमें नहीं माल्म था। 

डोपछर के सिद्धान्त की मदद से अब बहुत आसानी से तारों 
की गतियों के इन वेगों को जान सकते हैं। डोपछर एक भौतिक 
वैज्ञानिक था जिसने इस सिद्धांत को जन्म दिया था। 

डोपलर के इस सिद्धान्स के एक पहल से तो हम भी प्रकार 
परिचित हैं। हम किसी एक रेलवे स्टेशन के प्हेटफाम पर खड़े 
हैं। खब तेजीसे दोड़ती हुई एक रेलगाड़ी धड़धड़ाती हुई हमारे 
पास होकर सीटी बजाती हुई निकल जाती दै। रेलगाड़ी का 
एक्मिन ज्यों-ज्यों हमारे पास से होकर आगे बढ़ता जाता दे टॉ- 
टों उसकी सीटी की आवाज की तेजी क्रमशः धीमी पड़ती जाती 
है। सीटी देता हुआ एल्लिन जब तक हमारी ओर बढ़ता आता 
३ सीटी की आवाज भी तेज और अधिक तेज होती जाती है ; 
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परन्तु हमारे पास से होकर आगे बढता हुआ यह एज्िन ज्या- 
ज्यों हमसे दूर भागता चछा ज्ञाता है; सीटी की आवाज भी 
टों-यों धीमी पड़ती जाती है। यह तो हम जानते देँ कि 
आवाज हवा में कम्पनशील छूहरों को पेदा करती हैं । 
रेछगाड़ी के एश्चिन की सीटी की तेजी में पड़ते हुए जिस 
फर्क का हम ऊपर जिक्र कर आये है उसका कारण ठीक 
यही है। मान छीजिए कि सीटी की आवाज, जेसा कि रेलगाड़ी 
का चालक ( ड्रायवर ) सुनता है; हवा को प्रति सेकल्ड ५६० 
कम्पन के हिसाब से केंपा रही है। वास्तव में, भोतिक-विज्ञान 
की भाषा में कहा जाता है कि आवाज की फड़कने #79(ए७॥०ए 
प्रति सेकन्ड ४४० है। शब्द की गति का वेग ११०० फीट प्रति सेकल्ड 
माना जाता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि रेलवे एज्निन के 
सीटी बजाने वाले पुरजे से नाप कर ११०० फीट की दूरी तक 
एक बराबर दूरी की ५५० लहर होती हैं। इस तरह प्रत्येक 
छूहर की हरुूम्बाई २ फीट होती है। मान लीजिए कि सीटी 
बजाने वाला एज्जिन का यन्त्र (० फीट प्रति सेकण्ड के हिसाब से 
हमारी ओर बढा चला आ रहा है। ऐसा करने पर वह 
अपने द्वारा पेदा की गई इन लहरों को पकड़ता और दवाता भी 
आ रहा है। प्रत्येक नया कम्पन, अपने से तुरन्त पहिले के 
कम्पन की अपेक्षा, हमारे अधिकाधिक पास आने वाले २३९ 
फुट अथवा आधा इच से कुछ थोड़े ही ज्यादा फासिले के बिन्दु 
से उत्पन्न होता आ रहा है। इसके परिणाम स्वरूप इन कम्पनों 
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से हवा में होने वाली छहरों की रूम्बाई भी प्रति दो फीटों से उतनी 
ही कम होती जाती है परन्तु इनकी फड़कनें उतनी ही अधिक बढती 
जाती हैं| हवा में आवाज की गति का वेग तो वही प्रति सेकण्ड 
११०० फीट ही है। क्योंकि ११०० फीट के दायरे में इन छोटी 
छहरों की संख्या अधिक होती जाती है इसछिए इनकी प्रति 
सेकण्ड संख्या भी बढती जाती है । इसी कारण एजच्विन के 
चाढुक की अपेक्षा सीटी की आवाज हमें ज्यादा तेज सुनाई 
देती है। हम महसूस करते हैं जेसे कि इसकी फड़कने (६२.८ 
प्रति सेकण्ड हैं। इसी तक एवं गणना को लेकर यदि हम उलटे 
चले तो जान सकेंगे कि एश्लिन का सीटी देने वाला यन्त्र ज्यों- 
ज्यों हमसे दूर आगे की ओर निकलता जाएगा त्यों-त्यों उसकी 
आवाज की तेजी भी क्रमशः धीमी होती जावेगी । हम यह भी 
जान सकेंगे कि अम्ुक समय यह कितनी धीमी पड़ी । डोपछर 
' का सिद्धान्त ठीक यही है। 

इसके पहिले कि हम इस सिद्धान्त को तारों पर छामू करें 
एक बार फिर रेखाचित्र २४, २५ ओर २६ के हवाई जहाजो की 
ओर छोट पड़ते हैं। हमने मान लिया था कि इन जहाजों की 
गति के वेगों को हम जानते है, परन्तु हमने वहाँ यह निर्देश 
नहीं किया था कि किस प्रकार हम इन वेगों को जान सके। यदि 
कोई दूसरा अच्छा साधन नहीं हो तो भी सीटियों ओर व्यू निग- 
फोकों (एक यन्त्र जो चोट करने पर एक खास ध्वनि उत्पन्न करता 
है) की मदद से हम इन बेगों को नाप सकेंगे। मान छीजिए 
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कि प्रत्येक जहाजमें एक निर्दिष्ट तेजीकी आवाज पेदा करनेवाली 
सीटी लगी हुई है। हमारे पास कई ट्यूनिगफोक अथवा कई 
ऐसे ही अन्य साधन हैं जिनसे हम आवाज़ों की तेजी जान 
सके। जब जब हवाई जहाज हमारी ओर आता है, उसमें 
लगी सीटीकी आवाजकी बढती हुई तेजीकों हम जान सकते हैं। 
इसी प्रकार जबजब यह हमसे दूर-दूर आगे की ओर उड़ा जाता 
है, सीटी की आवाज की तेजी भी क्रमशः गिरती जाती है 
जिसे हम इन सख्यनिंग फोर्कों की मदद से जान सकते हें। 
ऊपर दिए हुए तक के जरिये हम इस हवाई जहाज की प्रति 
सेकण्ड फोटों में गति के वेग को जान सकते हैं। सच तो यह 
है कि जब कभी हवाई जहाज ठीक हमारी सीध में उड़ता हुआ 
हमारी ओर आता है अथवा हमारी सीध में ही उड़ता हुआ 

हम से दूर जाता है ओर उस समय उसमें छगी सीटी की 

आवाज की तेजी या घीमेपन को लेकर हम उसकी गति का जो 

वेग जान पाते हैं वह बिल्कुल ठीक उतरता है। परन्तु जब यह 

ठीक हमारी सीध में नहोकर जरा इधर उधर उड़ता हुआ 

हमारी ओर आता या हमसे दूर जाता हे उस समय हम इसके 

वेग के सिफे उसी भाग को जान सकते हैं जो उस रेखा की सीध 

में, जो हमको उस जहाज से जोड़ती हे, उड़ान भरते हुए इसका 

होता है। दूसरे शब्दों में हम कह सकते हैं कि अमुुक वेग से इस 

जहाज की हमसे एक सीधी रेखा में दूरी बदल रही है। 


जिस क्षण यह जहाज ठीक हसारे सिर पर होता है; हम 
११ 
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कह सकते हैं कि इसकी हमसे दूरी बदल नहीं रही है। ठीक उस 
क्षण इसने हमारी ओर बढना तो बम्द कर दिया है परन्तु हमसे 
आगे की ओर दूर जाना भी शुरु नहीं किया है। यही बात 
उस जहाज पर भी छागू होती है जो हमारे ठीक सिर पर 
होकर नहीं उड़ रहा हे। जिस क्षण हमको इस जहाज से जोड़ने 
वाली रेखा इस जहाज की उड़ान की रेखा पर एक समकोण 
बनाती है, ठीक उस क्षण यह जहाज न तो हमारी ओर आता 
ही है ओर न आगे की ओर हम से दूर ही चछा जाता है। उस 
क्षण इस जहाज में छगी सीटी जो आवाज फेंकती है ओर जब 
यह आवाज हम तक पहुँचती है, उसकी तेजी ठीक वही होती है; 
जेसी कि वह विमान-चालक के द्वारा सुनी जाती है। इस क्षण से 
कुछ थोड़ी ही देर पहिले यो बाद में हमारी ओर आते या हम से 
दूर जाने की इसकी गति का वेग छोटा होता है ओर इस कारण 
इस सीटी की जो आवाज हम सुनते हैं, उसकी तेजी में जो 
अन्तर आता है वह भी छोटा होता है। यही कारण है कि 
जब हम किसी रेलवे स्टेशन के प्छेटफार्म के किनारों से पीछे की 
ओर हट कर खड़े हों और तेजी से दोड़ती हुई कोई रेलगाड़ी 
प्लेटफांम के पास से होकर गुजरती हो, उस समय वहाँ खड़े- 
खड़े यदि हम उस रेलगाड़ी के एश्लिन की सीटी की आवाज सुनें 
तो जेसे-जेसे सीटी बजाने बाला एश्लिन हमारे पास से होकर 
आगे बढ़ता जाएगा सीटी की आवाज की तेजी में भी उसी क्रम 
से धीरे-धीरे परिवर्तन होता जाएगा। यदि हम प्लेटफार्म के 
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किनारे के पास खड़े हों तो सीटी की आबाज की तेजी में जो 
परिवतेन होगा वह इतना धीरे-धीरे न होगा। 

हवाई जहाजों के उदाहरण को लेकर जो बातें हम ऊपर कह 
आये हैं उस पर अब हम इस बातको छागू करते हैं | कुछ व्याव- 
हारिक कारणों को ढेकर हम माने लेते हैं कि इनमें से सिफे एक 
ही हवाई जहाज में सीटी छगी हुई है। रेखाचित्र २७ में हम 
हवाई जहाज की वह स्थिति दिखलाते हैं जो प्रथम फोटो छेते 
सम्तय ठीक उस क्षण की है। उस क्षण सीटी की आवाज की 
तेजी में जो गिरावट हुईं उसको हम जान लेते हैं। मानलीजिए 


| 


40. 


क 
रेखा-चित्र २७ 
कि यह ३०० फीट प्रतिसेकण्ड के वेग के आस-पास है। परन्तु 
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यह तो सिफ वही वेग है जिस पर उस क्षण रेखा “क ख" रुम्बी 
बढती जा रही है। अब हम रेखा “अ” के समानान्तर अपने 
मार्ग पर उड़ते हुए हवाई जहाज के वेग को जानने के लिए इस 
रेखा-चित्र के नक्शे पर “ख” से ३०० मिली मीटर दूर एक 
बिन्दु “ग” को खोज हेते हें। रेखा “क ख” पर हम एक 
लम्ब“ग घ” खींचते हैं जो इस हवाई जहाज के मांग को “घ” 
बिन्दु पर काटता है। स्पष्ट है कि अपने साग॑ पर उड़ते हुए 
हवाई जहाज की गति का वेग “ख घ” दूरी की मिलीमीटरों की 
संख्या के बराबर है , 

जेसा कि हम पिछले परिच्छेदों में लिख आये हैं, व्यवहारतः 
यह सब परिणाम हम गणनाओं द्वारा ही प्राप्त करते हे, रेखा- 
चित्रों एवं नक्शों के द्वारा नहीं। बात को स्पष्ट सममाने के लिए 
ही हमने इन रेखा-चित्रो का प्रयोग किया है। 

अब €म तारां की ओर छोटते हे जो हमारे मुरुय विषय 
हैं। यह तो सच है कि तारे हम तक कोई आवाज तो नहीं 
भेजते; हाँ, हमारी ओर बह अपने प्रकाश को तो जरूर ही 
फेंकते हें। इस प्रकाश में ही कुछ ऐसे सूराग होते हैं जो इसकी 
लहरों की लम्बाई या फड़कनें 7००५४०॥०७३ पकड़ने में हमारी 
मदद करते हैं। 

प्रकाश एक किश्मकी गतिशीलछ लहरों का बना होता है। 
इसकी फड़कनों (एक निश्चित समय में होने वाले कम्पनों का 
संख्या) और इसकी लहरों की ढम्बाइयों में ठीक वेसाही एक 
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सम्बन्ध होता है, जेसा कि ध्वनि की लहरों में। यह तो हम बता 
ही आये हैं कि ध्वनि की गति का वेग ११०० फीट प्रति सेकण्ड 
है। इसलिए अगर इसकी फड़कने ५५० हैं, तो इसकी एक लहर 
की ढम्बाई, <५८“-२ फीट होगी। वास्तव में ; वेग और कुछ 
नहीं, सिफ फड़कनों ओर लहर की हढम्बोई का गुणनफल ही 
( ५४०१९२-११०० ) है, ठीक यही बात प्रकाश पर भी छामू है। 
उसकी फड़कनो 778(०27००४ को उसकी लहर-ल्‍ूम्बाई से 
गुणा करने पर उस प्रकाश का वेग निकल आता है। 

बेतार एग/0०४४ की लहर भी प्रकाश की तरह ही हैं ; फर्क 
सिर्फ इतना ही है कि बेतार की लहरों की लम्बाई बहुत ज्यादा 
बड़ी है ओर उनकी फड़कनें बहुत ही थोड़ी हैं। रेडियो-स्टेशनों 
के छुपे हुए प्रोग्रामों में प्रत्येक ध्वनिशक्षेपक्र एशआश॥ं#७' की 
फड़कनें ओर लहर-लम्बाइयाँ दी जाती हैं। फड़कनें प्रायः किलो- 
सायकलछो में दी जाती हैं। १००० कम्पनों का एक किलो 
सायकल होता है। लहर-लूम्बाई प्रायः मीटरों में दी जाती है। 
अगर हम इन दोनों संख्याओं को एक दूसरे से गुणा करें और 
फिर उस गुणनफलछ की संख्या को १००० से गुणा करें तो प्रत्येक 
हालत में गुणनफल ३००,०००५००० या इसके आस पास ही 
होगा। बेतार की छहर्रा और प्रकाश-लहरों का प्रति सेकण्ड 
मीटरों सें यही वेग है। मानलीजिए कोई एक रेडियो त्रोड- 
कास्टिंग स्टेशन ३४२१ मीटर पर ८७७ किलछोसायकलों की 
फड़कनों से ध्वनिक्षेपण कर रहा है। ज्रेसा हम ऊपर कह आये 
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हैं एक किलोसायकल १००० कम्पन का होता है। इन तीनो 
संख्याओ का गुणनफल २६६,०२१,७०० है। दूसरा एक प्रोग्राम 
दो लहर-ढम्बाइयों पर प्रसारित किया जा रहा है। यह है 
१४०० मीटर (२०० किलो सायकल ) एवं २६१.१ मीटर (१९४६ 
किलोसायकल)। दोनों को ही अछग-अछग गुणा करने पर (मीटर 
> किलोसायकलछ »८ १०००) हमें गुणनफलछ की दो संख्यायें 
क्रमशः ३००१०००१००० और ३००१००३,६०० प्राप्त होती हे | 

बिजली के बल्ब की रोशनी में अथवा किसी अन्य ठोस 
वस्तु की, जो खूब गर्म हो चुकने पर सफेदी पकड़ छेती है, रोशनी 
में फड़नों का एक मिला-जुछा मुण्ड-सा होता है। परन्तु 
हमारी आँखें इनमें के सिफ एक अ्ष्टक को ही पकड़ पाती हैं। 
इसका मतलब यह है कि बेंगनी प्रकाश की फड़कनें छाल प्रकाश 
की फड़कनों की करीब दूनी होती हैं । इस अष्टक में एक किनारे 
पर तो लाल प्रकाश की फड़कने होती हैं ओर दूसरे किनारे पर 
होती हैं बेंगनी प्रकाश की फड़कने। इन दोनों ही प्रकाशों की 
फड़कनों के बीच ओर भी ५ रक्षों के प्रकाशों की फड़कने 
रहती हैं ; इस प्रकार यह होती हैं ७ किस्म की फड़कने। जेसा 
कि हम ऊपर लिख आये हैं, बेंगनी प्रकाश की फड़कने छाल 
प्रकाश की फड़कनो की दूनी होती दे, इसलिए ७ की इस संख्या 
को बढ़ाकर यह एक अष्टक बना देती है। इस अष्टक में और 
भी सभी फड़कने रहती है, जो असंख्य होती हैं ; शर्ते सिर्फ यही 
है कि वह सब इस एक अष्टक में समा सकें | 


तारों के भ्रमण-शील भुण्ड ओर डोपलर का सिद्धान्त १६७ 


कांच के बने काड़-फानूसों को तो आपने देखा ही होगा । 
पुराने रईसों की बेठकों ओर महफिलों में यह छतों में छठकाए 
जाते थे। इनमें जगह-जगह तीन पहलुओं की छोटी-छोटी काँच 
की फहियाँ छंगी रहती हें; इन्हें त्रिफलक कहते हैं । अब, प्रकाश 
को यदि हम ऐसे एक त्रिफलक के द्वारा देखें तो यह प्रकाश 
भिन्न-भिन्न किस्मों के ७ रह्ढों में बंटा दिखाई देगा । इसके एक 
छोर पर तो छाल रड् की फड़कनें होंगी ओर दूसरे छोर पर 
होंगी बेंगनी रह की। इन दोनों रह्लों के बीच क्रमशः होंगी 
( छाछ छोर से ) नारंगी, पीछे, हरे, आसमानी ओर नीले ( बाद्‌ 
में बेंगनी ) रज्नों की फड़कनें | 

तारों के एवं सूये के, क्योंकि यह भी एक तारा ही है, प्रकाश 
में कुछ ख़ास फड़कनें गायब रहती हैं ; इसलिए उनका प्रकाश 
बिजली बत्तीके प्रकाशसे कुछ थोड़ा भिन्‍न होता है। यह खोई हुई 
फड़कनें उस तारेके ठण्डे बाहरी खोछ या “चमड़ी ”के भीतर रहने 
वाले कई तत्वों द्वारा निगल छी जाती हे। तारों के इन बाहरी 
ठण्डे खोलों को वर्णमण्डल ( (॥70708.॥678 ) कहते हैं। इन 
कुछ फड़कनो को निगल लेनेवाले तत्व है ; हाइड्रोजन; केल्सियम, 
छोहा,; सोडियम एवं कई ओर। यह सब ,तत्व ठीक वही 
हैं जो हमारी प्रथ्वी पर पाये जाते है। प्रथ्वी पर अपनी प्रयोग- 
शालाओं में जब हम इन तत्वों के टुकड़ों को गर्म करते हैं तो वह 
ठीक उन्हीं फड़कनों के प्रकाश को जन्म देते हैं जिनको कि वह 


इन न के खोलों या वणमण्डलों में बेठे रहकर मजे में निगल 
लेते हैं । 
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वर्णपटदशंक (896०(70800]09 ) एक यन्त्र है; इसमें काँच 
के त्रिफलक ( ?87॥ ) छगे रहते है | तारों से आती हुई रोशनी 
को पकड़ कर यह यन्त्र उन्‍हें इन्द्रधलुषी रज्नो के मुण्ड में फैला 
देता हे । इस इन्द्रधनुषी झुण्ड को वर्णपट ( श१600'फड्ा ) कहते 
हैं। इस वर्णपट में वह छप्त फड़कनें सेकड़ी, काली रेखाओं के 
रूप में अपनी कलक देती हैं। इन काछी रेखाओं को फ्रीन हफर 
की रेखाएँ कहते है, क्योंकि फ्रोन हफर ( शिए&ए) 'िर्णा४/ ) ने 
ही सर्वप्रथम इनका अध्ययन किया था। 

लोहे के एक टुकड़े को हम बिजली द्वारा खूब गम कर छेते 
है। गर्म होने पर यह टुकड़ा प्रकाश देने छगता है। इस प्रकाश 
को हम वर्णपटदशंक में से प्रसारित करते हैं। हमको देखना 
यह है कि इस प्रकार उत्पन्न हुई चमकीली रेखाये तारों के वर्ण- 
पट की काली रेखाओं की स्थिति के साथ पूर्णतः ठीक बेठती हैं 
या नहीं। यदि वह ठीक बैठती हैं, तब तो हम यह निष्कर्ष 
निकालते हैं कि वह तारा न तो हमारी भोर बढ़ा चछा आ 
रहा है और न हमसे दूर आगे की ओर भागा ही जा रहा है। 
यंदि वह ठीक नहीं बेठतीं परन्तु, वी पर हमारी प्रयोगशाला 
के लोहे के टुकड़े से निकलने वाली चमकीली किरणों की तुलना 
में, वर्णपट के छाल प्रकाश वाले किनारे की ओर हटी हुई हैं तो 
हम यह नतीजा निकाछते हैं कि वह तारा हमसे दूर-दूर चढा 
जा रहा है। अगर यह हटाव इस वर्णेपट के नीढे भाग ( ऊँची 
फड़कनों का किनारा) की ओर है तो हम जान जाते हैं कि 
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तारा हमारी ओर बढ़ा चछा आ रहा है। इस हटाव का नाप 
एवं उसपर आधारित गणनाओं द्वारा हम प्रति सेकन्ड मीलछों 
अथवा किलोमीटरो में इन तारों के हमारी ओर आने अथवा 
हमसे दूर भागने की गतियों का वेग जान सकते हैं; ठीक उसी 
तरह जिस प्रकार ऊपर दिए उदाहरण में रेलवे एश्लिन की सीटी 
की आवाज की तेजी द्वारा हम यह जान सके थे कि वह एज्लिन 
किस वेग से हमारी ओर आता या हमसे दूर भागता है। कहना 
न॑ होगा कि यह कोणीय वेग न होकर सीधी रेखा का वेग ही 
होगा। इस प्रकार जिन वेगों को हम जान पाते हैं उन्हें हम 
“हृष्टि-रेखा वेग” ( झां20॥76 ए७०० ४०४ ) कहते हे। जब 
इस किसी एक तारे को देखते हैं तो इसका मतलब यह होता है 
कि हमारी आँखे उस तारे पर एक सीधी रेखा में पड़ती हैं। 
दूसरे शब्दों में हम यह कह सकते हैं कि हमारी आँखों और 
उस तारे को जोड़ने वाी उम सीधी रेखा के एक छोर पर तो 
हमारी अपनी आँखें हैँ और उसके दूसरे छोर पर वह तारा हैं। 
इसे 'हृष्टि-रेखा” कहते हैं। वास्तव में यह एक कल्पित रेखा ही 
है| इस रेखा पर बिल्कुल सीधे हमारी आँखों की ओर अथवा 
उसी रेखा पर आगे की ओर वह तारा जिस वेग से भागता 
होता है, उसे 'दृष्टि-रेखा-वेग” कहते हैं | यहाँ यह स्पष्ट कर देना 
जरुरी है कि प्रकाश के वेग की तुलना में तारों के वेग इतने छोटे 
होते हैं कि यह हटाव वर्णपट की सम्पूर्ण रूम्बाई का एक बहुत 


ही छोटा अंश होता है । 
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हमने हवाईजहाजो का उदाहरण देकर जो प्रक्रिया समझाई 
है, उसके द्वारा हम किसी भी एक भुण्ड के सभी तारों की दूरिये 
जान सकते है। जहाजो के विषय में हमने ध्वनि या आवाज 
का सहारा लिया था; इन तारों के विषय में हम प्रकाश का 
आश्रय लिए छेते हें। जहाजों के वेग जहाँ प्रति सेकन्ड कई सौ 
फीट थे, उनकी जगह तारों के वेग प्रति सेकन्ड कई किलोमीटर 
होंगे। जहाजों के उदाहरण में जहाँ ध्वनि की फड़कनें (०० या 
उसके आस-पास थी, वहाँ प्रकाश की फड़कनें प्रति सेकन्ड कई 
लाख होंगी और सेकर््डा की अवधि की जगह होंगी कई 
शताब्दियाँ। जो हो; सिद्धान्ततः प्रक्रिया ठीक वही होगी । 

रेखा-चित्र २४ में तो हमने उस स्थिति को दिखाने का प्रयास 
किया था, जेसी कि बह ऊँचे उड़ते हुए एक हवाईजहाजसे दिखाई 
पड़ती । इसलिए हमने वहाँ तो नीचे उड़नेवाले जहाजी बेढ़े के 
एक जहाज के ठीक नीचे जमीन पर के स्थानों की स्थितियों 
एवं दूरियोंको काममें छिया था। परन्तु तारोंके विषयमें तो हमें 
खय॑ उन तारों की ही दूरियाँ जाननी हैं; इसलिए अभ्रमणशील 
झुण्ड के प्रत्येक तारे को लेकर हमें अलंग-अछग विचार करना 
होगा। ऐसा करने में हमें रेखा-चित्र २३ के उस मिलुन-बिन्दु से 
प्रत्येक तारे की सच्ची ओर ठीक कोणीय दूरी लेनी होगी। यदि 
हम नकक्‍्शों द्वारा इस प्रश्न को हल करना चाहें तो रेखा-चित्र 
२४ और २६-अ के बजाय हमको रेखा-चित्र २७ की तरह के 
अनेक नक्शे बनाने होंगे। 
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झुण्ड बनाकर चलने वाले तारों की जो दूरियाँ इस परिच्छेद 
में दी हुई प्रक्रियाओं द्वारा प्राप्त की गई हैं, उनकी पुष्टि रुम्बनों. 
के द्वारा किए गये नापों एवं कई अन्य प्रयोगों से भी होती है | 
इस प्रकार हम देखते हें कि यह दोनों ही प्रक्रियायें एक दूसरी 
की ज्ाँच-सी करती हैं। इस जाँच का जो परिणाम निकछता 
है, उससे उनकी समानान्तर गति की धारणा की ही पुष्टि 
होती है। 

इस पुस्तक के तीसरे परिच्छेद में हमने सौर-मण्डछ के ग्रहाँ 
की दूरियोंको रूम्बन के तरीके से आँक कर उनकी सतद्मता की 
जाँच के लिए कई अन्य प्रयोगों का भी उल्लेख किया था। 
वर्णपटदर्शक की सहायता से जिन 'दृष्टि-रेखा' वेगों को हम 
प्राप्त करते हैं, बह भी इनकी सत्यता की जाँच के एक और 
साधन हैं। सूथ के चारों ओर चक्कर मारते हुए शुक्र के 
एक पूरे चक्र की अवधि को तो हम जानते ही हैं। 
इस भ्रहके हमारी प्थ्वी की ओर आने और दूर भागने की 
गति के वेग को हम वर्णपट दर्शक की मदद से आऑँक सकते 
है ओर इस जानकारी को लेकर एक मामूली-सी जोड़ बाकी 
की क्रिया द्वारा हम इस ग्रह की कक्षा की परिधि को 
मीलों या किलोमीटरों में जान सकते है। इसी प्रकार सौर- 
परिवार के अन्य ग्रहों के मानों को भी हम प्राप्त कर सकते हैं । 
बहुत वर्षो पहिले जे. एचरशेड ने इसी तरीके से सूर्य के लम्बन 
का मान हासिल किया था। तत्काडीन खगोल-शाख्तरियों ने उसे 


१७छए अनन्त की राह में 


अपर्याप्त या बहुत ही थोड़ा करार दे दिया था। स्पेंसर जोन्स 
ने ईरोस ग्रह के वेधों द्वारा, जिनका वर्णन हम पाँचवे परिच्छेद्‌ 
में कर चुके हैं; हाल में इस लम्बन का जो मान निकाला है; 
णब्रशेड का उक्त मान उससे कितनी साम्यता रखता है ९ 

सूर्य अपनी धुरी पर अपने ही चारों ओर जो चक्कर मार 
रहा है, उसके समय की अवधि भी हमें मालूम है। सू्े की 
आमने-सामने की पालियों की मध्य-रेखा के बिन्दुओं के एक 
ओर आने एवं वहाँ से दूर हटने के वेगों को नापा जा सकता 
है। इन नापों के द्वारा सूये की परिधि का समान तुरन्त जान 
छिया जा सकता है। क्योंकि जनवरी महीने में प्रथ्वी सूय के 
अधिकतम नजदीक रहती है और जुलाई महीने में अधिकतम 
दूर ; इसलिये यह निष्कृष निकलता है कि वषे के पहिले आधे 
भाग से तो यह सूर्य से दूर भागती रहती है ( अप्रेठ महीने में तो 
सर्वाधिक तेजी से) ओर दूसरे आधे भाग में सूर्य के प्रति इसका 
अमर मानो उमड़ पड़ता है और यह तब उसकी ओर थातुर-सी 
बोड़ने लगती है। अक्टूबर महीने में तो यह अधिक तेजी से 
छछ॑गें भरने छगती है, जब कि इसका अनुराग मानों पराकाष्ठटा 
पर पहुँच गया होता है। प्रथ्वी के अपनी घुरी पर घूमने के 
कारण उस पर रहने वाढा कोई भी दर्शक उगते हुए सूर्य की 
भर सम्मुख जाता-सा एवं छिपते हुए सूर्य से विमुख जाता-सा 
दिखता है। वर्णपट दर्शक की सहायता से यह सभी चाहें 
पकड़ी और नापी जा सकती हैं। यह तो सच है कि सूर से 
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सम्बन्धित पृथ्वी की इन चाढों के द्वारा वर्णपट की रेखाओं 
का हटाब बहुत ही सूक्म होता है और इसलिये यह वर्णपट 
बिल्कुल सही मान तो नहीं दे सकता ; परन्तु जहाँ तक इसकी 
सामथ्य है, यह दूसरे साधनों से प्राप्त निष्कर्षा की जाँच कर 
उन्हें पुष्ट तो कर ही देता है। 
इसके पहिले कि हम इस विवेचना को खत्म करें, हमें रेखा- 
चित्र २७ में दिए गये तको की एक गछती स्वीकार करनी है 
और उसे दुरुश्त भी करना है। यह तो एक तथ्य है कि प्रकाश 
की चाल की अपेक्षा ध्वनि बहुत ही धीमी चाल से चलती है। 
इसलिये जिस क्षण हम किसी एक खास बिन्दु पर रेखा-चित्र 
२७ के हवाई जहाज को देखते हैं, उस क्षण तक उस बिन्दु से 
चली इसकी सीठी की आवाज हमारे पास पहुंची नहीं है--- 
यह हमारी ओर भागी तो जरूर चली आ रही है। ठीक तो 
यही होगा कि उस जहाज को किसी एक बिन्दु पर देखने के 
बजाय उसकी सीटी की आवाज सुनकर ही हम उसकी स्थिति 
निर्धारित करे। मुण्ड बाँधकर धूमने वाले तारों के विषय में 
तो हम अकेले हुतगामी प्रकाश की ही मदद लेकर उनके वेगों को 
जानने के लिये उनकी स्थितियाँ निद्ष्टि करते हैं ; इसलिये यहाँ 
कोई गछती होने की सम्भावना नहीं रहती । 
द्विक्‌ तारे 
अब हम लगे हाथ द्विक्‌ तारों 7॥6 छर&7ए 8७75 से 
भी निबट लेना चाहते हें। यहाँ पर यह लिख देना जरूरी है 
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'कि यह तारे “जोड़े तारों? 70070)० 8॥97४ से भिन्न हें । 
प्रसड् जब आ ही गया है, तो पहिले हम इन “जोड़े तारों” के 
"विषय भें ही दो शब्द लिख देते हैं। 
आकाश-गंगा के असंख्य तारो में कुछ थोड़े ही तारे ऐसे है, 
जेसा कि हमारा सूर्य, जो अकेले ही धूमना पसन्द करते है। 
वास्तव में; तीन चौथाई से अधिक तारे तो एक या एक से भी 
अधिक तारों को साथ लेकर ही घूमना चाहते हैँ। उनकी इस 
मित्रता का आधार होता है उनका एक ही शुरुत्वाकर्षण-केन्द्र 
के चारो ओर घूमना। जोड़े बना कर या ओर भी बड़े गिरोह 
बाँधकर घूमने वाले तारो में एक बात आम तोर पर देखी जाती 
है; जो तारे आपस के खिंचाव की शक्ति के कारण बद्रूप हो 
जाते हैं, वह अपनी कक्षाओं पर अपने ही चारों ओर घूमते 
रहने के साथ-साथ अपने मित्रो के चारों ओर भी शीघ्रता से 
घूमते रहते हैं। अपने इस शीघ्र वेग के कारण ही वह अपने 
बाहर की गेसों (को अनन्त आकाश में चारो ओर बिखेरते 
चलते हैं। ऐसा करते हुए वह अपने आपको इन गेसों के एक 
गोल या कोणाकार घेरे में बन्द कर लेते हैं । 
सबसे पहिले ऐसा जो तारा देखा गया था; वह था मिजार 
तारा 796 7759/ जो सप्तर्षि मंडल के आकार की ढुम पर है। 
यह एक गुणित तारा '(प्र४9]9 8७ है--अर्थात्‌ इसके साथ 
एक से अधिक तारे हैं। इसके दो साथी तारों को तो हम नंगी 
आँखों से भी देख सकते हैं। नीले रड्ज का देत्याकार छुव्धक 
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तारा हंणप या श्वान तारा 202 80७7 अपने साथ एक घने 
और सफेद बौने तारे को, जिसे “पिला” ॥76 97७ कहते हैं, 
लिए रहता है। यह “पिल्ला” तारा भाकार में पृथ्वी से ज्यादा 
बड़ा नहीं है। इन जोड़े तारों में सबसे बड़ा तारा है “एप्सीलन 
ओऔरीगा” ॥7787070 पए्रणं2०»० जिसमें पीले रंग का"एक अति 
देत्य तारा है जो डील-डौल में सूथे का २५० गुना मोटा ताजा 
है। उसके साथ ही उससे भी ज्यादा विशार-काय एक तारा 
ओर भी है। जो ठण्डा और काले से रड्ज का है; फिर भी 
उसका व्यास सूर्य के व्यास का ३०० गुना है। पोछरिस तारे 
?०७॥४ में वास्तव में ३ तारे हैं। केस्टर तारे 088007 में ६ 
तारे है। 

तारों के यह जोड़े या अधिक बढ़े वर्ग अनेक कारणो से बन 
जाते हैं। आज का माना हुआ सिद्धान्त तो यही कहता है कि 
अधिकांश जोड़े या गुणित तारे उन बवण्डरों के सम्मिलित प्रभाव 
के कारण बने हैं जो इस विश्व की रचना की शुरूआत में बने 
गेसीय बादढों में लगातार उठते रहे थे । 

अब हम यह बता देना चाहते हैं कि ह्िक्‌ तारों और “जोड़े 
तारों”? से परस्पर क्या भेद है। अगर एक “जोड़े तारे” को 
बनाने वाले दोनों ही साथी तारे एक दूसरे के चारों ओर 
अपनी-अपनी अछग भ्रमण-कक्षाओं पर घूमते देखे जावें तो उन 
दोनों को ही; एक सम्मिलित रूप में, एक द्विक्‌ तारा ७ िंपक्षाए 
808 कहते हैं.। जोढ़े तारों में इस प्रकार की कोई कक्षा सम्बन्धी 
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गति नहीं देखी जाती; इसलिये हो सकता है कि एक जोड़ा 
वारा दो ऐसे तारों का बना हो जो एक दूसरे से काफी दूर हों 
परन्तु दिखाई पड़ते हों विल्कुछ पास-पास, महज इसी कारण 
कि वह दोनों हमारा दृष्टि की करीब-करीब एक ही रेखा में हैं । 

अब हम हिक तारों की बात छेड़ते हैं । 

किसी एक हट्विक्‌ तारे का पूरा चक्कर देख लेने के बाद उसकी 
आभासित कक्षा को खींचा जा सकता है। आरम्भ में एक बार 
हम मान छेते हे कि उस जोड़े का अधिक चमकीला तारा तो 
ख्र है ओर दूसरा मन्द प्रकाश बाला उसका दोस्त तारा मानो 
उसकी सेवा-सुश्रुषा में तत्पर चल-फिर रहा है। उनमें से कुछ 
तारों की श्रमण-कक्षाएँ तो अपने चोड़े कलेवर को हमारे सामने 
खोले हुए-सी हैं| दूसरे. शब्दों में हम कह सकते हैं कि हमारी 
दृष्टि की रेखा इस कक्षा की सतह पर एक हलम्ब-्सा ( ?०- 
७३००७ ) बनाती हुई पड़ती है। दूसरे कुद्ध द्विक-तारों की 
कक्षाएँ जरा लजीली हैं। वह सिफ अपने किनारों को ही हमें 
देखने देती हैं अर्थात्‌ हमारी दृष्टि-रेखा इन कक्षाओं की करीब- 
करीब सतह में ही है। इस हारूत में वर्णपटद्शंक यन्त्र अपने 
द्वारा फेंके गये वर्णपट की रेखाओं के हटाव से इस साभी तारे 
की गति के प्रति सेकल्ड मीलों अथवा किलोमीटरो में वेग को 
बता देता है--न केवल यही, अपितु उस ज्यादा चमकीले दूसरे 
तारे के वेग को भी बता देता है। क्योंकि यह चमकीला तारा 
वजन एवं आकार में अपने साथी से भारी-भरकम पड़ता है, 


वारों के शभ्रमण-शील मुण्ड ओर डोपलर का सिद्धान्त १७७ 


इसलिए यह अपने हलके-फुछके साथी की तरह इतनी तेजी से 
तो नहीं घूमता, फिर भी धूमता तो है जरूर; ठीक ऐसे ही, जेसे 
कि हमारी पृथ्वी चन्द्रमा से ८० गुना ज्यादा भारी होने पर भी 
उसके आकर्षण के वश हो एक छोटी कक्षा में घूमती है। 

एक द्विक्‌ तारे के पूरे एक चक्कर का समय हम जानते दें ओर 
उसका वेग भी। इस प्रकार हम उसकी कक्षा का वास्तविक 
व्यास गणना द्वारा प्राप्त कर सकते हैं, ठीक उसी प्रकार जेसे कि 
हमने ऐसी ही जानकारियों के आधार पर शुक्र तारे की कक्षा 
के व्यास का ज्ञान हासिल किया था। इस हविक्‌ तारे को-बनाने- 
वाले दोनों ही मित्र तारों पर यह प्रक्रिया की जा सकती दे और 
इसलिए एक ही गुरुघ्ाकषण-केन्द्र के चारों ओर घूमते हुए इन 
दोनों तारों की सही कक्षाओं को हम जान सकते हैं। यह 
ज्ञानकारी हमें और आगे बढ़ाकर इन दोनों ही तारों की द्वव्य- 
मात्रा (/(७5४ ) का आपसी अनुपात भी बता देती है। प्रक्रिया 
ठीक वही है, जो हमने चन्द्रमा ओर प्रथ्बो की द्रव्य-मात्रा के 
अनुपात निकालने में काम में ली थी। 

यही नहों, बड़ी आसानी से इस द्विक्‌-तारे की हमसे दूरी 
आँकी जा सकती है। यह बात हमारे मौजूदा दृष्टिकोण से बड़ 
ही महत्व की है। पिछले परिच्छेदों में ऐसी प्रक्रियायें हम कह 
बार कर चुके हैं। वेधों द्वारा हम इसकी भ्रमण-कक्षा के कोणीय 
व्यास को तो जान ही जाते हैं ओर इस कक्षा के व्यास को हम 


मीछों अथवा किलोमीटरों में जान ढेते हैँ । इन दोनों ही सूत्रों 
१९ हु 
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को पकड़ कर हम तुरन्त ही इस टििक-तारे को दूरी निकाल 
सकते हैं । 

उदाहरण के लिए, हम मान हछेते हैं कि इस ह्िक्‌ की कक्षा 
का कोणीय व्यास ४” विकलछा है ओर वास्तविक व्याख १०७० 
खगोलीय इकाइया हैं। हम पहिले ही बता चुके है कि कोई एक 
वस्तु अपने वास्तविक व्यास से २०६,२६५ शुनी दूरी से देखो 
जाने पर १ विकलछा कोणीय व्यास दिखाती है। इसछिए इस 
उदाहरण के ह्विकू तारे की दूरी उसके सही या वास्तविक व्यास 
की <+५२४५ गुनी है ; अर्थात्‌ वह <*(६५-६४2८१००८४१२६३०० 
खगोलीय इकाइर्या हैं। इस दूरी को ही ढम्बन सें भी प्रकट कर 
सकते हैं; तब हम कहेंगे कि इस द्विक्‌ का लम्बन ००९ है, अर्थात्‌ 
एक विकला का बीसर्वां भाग । 

“अब यह तो स्पष्ट हो गया होगा कि इस दूरी के ज्ञान को 
प्राप्त करने के छिए हमने परोक्ष या प्रत्यक्ष रूप से लम्बन की 
मापों का। बिल्कुछ सहारा नहीं लिया है। यदि हम किसी एक 
भी तारे के लम्बन का नाप न छेते तो भी औसत आकार के 
किसी भी एक हिक्‌ तारे की दूरी ऊपर दी गई प्रक्रिया द्वारा 
पा सकते थे। इसलिए भ्रमणशील तारा-पुश्ञों की तरह ही जो 
कुछ थोड़े से द्विक्‌ तारे अब तक हमें मालूम हो सके हैं, वह 
रूम्बन की प्रक्रिया पर एक जाँच समिति का सा काम देते हैं । 
यह जानकर सन्‍्तोष होता है कि इन दोनों ही प्रक्रियाओं द्वारा 
प्राप्त निष्कष, तुलना करने पर, एक दूसरे से हूबहू मिल जाते हैं । 
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अब तक हम जिन ह्विक तारों का जिक्र करते आये है, उनको 
बनाने वाले प्रत्येक तारे को हम “दूरबीन से एक दूसरे से अछुग 
भी देख सकते हैं। परन्तु इन तारों की एक बहुत बड़ी संख्या 
ऐसी है, जिनमें यह दोनों तारे एक दूसरे के इतने नजदीक हें 
कि बड़ी-से-बड़ी शक्तिशाली दूरबीन से देखने पर भी वह एक 
दूसरे से अछग नहीं देखे जा सकते। उनकी सही कहानी तो 
वर्णपट-दर्शक यन्त्र ही कहता है, जो आकाशीय शोध में एक 
बहुत ही शक्तिशाढी और महत्वपूर्ण साधन है। कहानी कहने 
का इसका सिर्फ एक ही तरीका है--वर्णपट की रेखाओं का 
हटाव ही बताता है कि हमारी दृष्टि की सीधी रेखा सें ही उस 
हृश्य-पिण्ड की गति हो रही है। कुछ तारों के वर्णपटों में तो यह 
रेखाएँ एक दूमरी की विरुद्ध दिशाओं में, एक के बाद एक हटी 
हुई, दिखती हैं । इनके हटावों के समय की अवधियाँ नियमित 
रहती हैं। कई तारे ऐसे हैं, जिनके दो भिन्न-भिन्न वणपट देखे 
जाते हैँ। प्रायः यह दो भिन्न किस्मों के होते हैं। कभी-कभी 
यह एक दूमरे में मिले से रहते हैं, जब कि किन्हीं बणपढों में 
यह रेखायें दूनी देखी जाती हैं। परन्तु रेखाओं का यह एक 
दूसरी में मिल जाना या दूनी दिखाई पड़ना एक बेचे हुए नियम 
से ही होता दै। 

जब एक ही ह्विक्‌ तारे के दो वर्णपट भिन्न किस्मों के होते 
हैं, तो उनमें से एक वर्णपट में रेखाओं के दुगुनी होने के समय 
की अवधि में उसपर की रेखाएँ उसके छाछ छोर की ओर हटी 
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रहती हैं, तो ठीक उसी अवधि मे, वही रेखाएँ दूसरे वर्णपट में 
उसके नीले छोर की ओर हटी रहती हें | इस दुगुनी होने की 
अगली कालावधि में यह क्रम उछट जाता है-प्रथम किस्म के 
चर्णपट की रेखा जहाँ नीढे छोर की ओर हटी रहती है; वहीं 
दूसरे वर्णपट की रेखायें रहती हैं छाछ छोर की ओर। यह फेर- 
बदल एक पूर्ण नियमितता के साथ होता रहता है। 

इन हटावों का सिर्फ एक ही अथ है-इस टिक में दो तारे 
है, जो एक दूसरे के चारों ओर चक्कर मार रहे हैं । 

जिन हिकों के सिर्फ एक ही वर्णपट बनते हैं, उनके विषय में 
हम यही निष्कर्ष निकालते हैं कि इन हिक्कों के जोड़ों में एक तारा 
तो बहुत चमकदार है और दूसरा दे बहुत ही मनन्‍्द चमक का । 
इस दूसरे तारे की फीक्की-मसन्‍्दी रोशनी को इसका ज्यादा 
प्रकाशवान मित्र दबा-सा लेता हे | 

प्रायः ऐसे ही द्विक्‌ तारों की बहुतायत देखी जाती है। जो 
अपने वर्णपटों में इस प्रकार के हटाबों या दुगुना होने के गुणों 
को ही ज्यादातर प्रकट करते हैं। यहाँ यह बात ध्यान में रखने 
की है कि इनकी भ्रमण कक्षाएँ हमारी दृष्टि रेखा के पथपर धरुक्की 
होक/ कोई भी कोण बनाती हुई पाई जा सकती हैं-कुछ तो 
अपनी कक्षा की चारों ओर की चौड़ाई को हमारी ओर क्रिये 
रहते हैं; कुछ अपनी कक्षाओं को किनारों के बल हमारी दृष्टि 
की बिल्कुल सीध में खड़ी रखते हैं ओर बाकी दूसरे द्विक्‌ हमारी 
दृष्टि रेखा पर सभी सम्भव कोण बनाती हुई कक्षाएँ रखते दें । 
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इनमें से हम सिफ उन्हीं ह्विक्‌ तारों की गतियों के; उनके बर्णपटों 
पर पड़े हुए, प्रभावों को देख सकते हैं जिनकी भ्रमण-कक्षाएँ 
हमारी दृष्टि की उन तक गई हुईं सीधी रेखाओं पर अपेक्षाकृत 
रूघुकोण (.4०7/89 .378!68 ) बनाती हों | इसलिए यह अनुमान 
छूगाना अनुचित न होगा कि इन तारों की एक बहुत बड़ी संख्या 
इसी जाति की है। इनको हम वर्णपटीय द्विक्‌ तारे कह सकते हैं। 
साधारणतः इन वेधों से हम विशेष छाभ नहों उठा पाते, 
क्योंकि वर्णपट की रेखाओं के हटाव से हम इनके जो वेग 
(निर्धारित करते हैं, हो सकता है कि, वह शायद्‌ उनके वास्तविक 
कक्षीय वेगों के कोई एक अंशसात्र ही हों। हमारी दृष्टि-रेखाओं 
पर उनकी भ्रमण-कक्षाओं की सतहें कितने अंशों का कोण 
बनाती हुई खड़ी हैं, यह हम अभी तक नहीं जान पाये हें । 

जो कुछ हो, कुछ ह्विक्‌ तो ऐसे हे ही जिनकी कक्षाएँ करीब- 
करीब क़िनारों के बल ऊपर की ओर खड़ी हुई हैं; ऐसे किसी 
एक ह्विक को बनाने वाले तारों में से एक तारा अपने प्रत्येक 
निजी भ्रमण काल में हमारे ओर अपने दूसरे साथी तारे के 
बीच होकर निकलता है। यदि हम यह सी सान हें कि यह 
दोनों ही मित्र तारे ठीक एक-सी दीप्ति एवं डीलूडोल के हैं, तो 
भी उनकी रोशनी को हम तक पहुंच पाने में काफी फेर-बदल 
करनी पड़ती है। यदि दोनों ही तारे अपनी कक्षाओं की पूरी 
परिधियों को हमारी ओर किए हुए हों तो हम उन दोनों के ही 
प्रकाशों को पा सकेंगे ; परन्तु ज़ब इनमें का कोई एक तारा 
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दूसरे के ठीफ आगे (हमारी तरफ) आ जाय तो हम, उस समय 
तक जब तक वह उसके आगे रहेगा, सिफ एक ही तारे का 
प्रकाश पाते रहेंगे। जब्न इनमें का एक तारा, जो डीलडौल में 
दूसरे के बिल्कुलठ बराबर या उससे कुछ बड़ा भी हो परन्तु 
साथ ही अपने मित्र की अपेक्षा प्रकाश में मन्‍्द हो, उस दूसरे 
तारे के आगे आ जाय, तो इस ट्विक्‌ की जो सम्मिलित रोशनी 
हमें मिलती रही थी, उसमें बहुत ज्यादा कमी आ जावेगी। 
जब वही ज्यादा चमकीछा तारा अपने मन्द प्रकाश के मित्र के 
आगे आवेगा, तो हम तक पहुंचने वाली इस द्विक्‌ की रोशनी में 
बहुत ही थोड़ी कमी आवेगी। इस किस्म के तारों का वर्णन 
हम अगले परिच्छेद में भी करेंगे। 

अपने साथी तारों को ढेंकने वाले इनद्विकों की घटती बढ़ती 
रहने वाली चमक ने ही स्व प्रथम खगोछज्ञों का ध्यान इनकी 
ओर खोंचा था। इनके प्रकाश की घटा-बढ़ी का रहस्य भी 
वर्णपट दर्शक ने अब खोल कर रख दिया है। यहाँ पर ध्यान 
देने योग्य सिफ एक ही महत्वपूर्ण बात है और वह यह कि; 
क्योंकि इन तारों मे यह जो एक दूसरे को कुछ समय के लिए 
देंक़ लेने की आदत पाई जाती है इस छिए हम निःसन्देह यह 
निष्कष निकाल सकते हैं कि इनकी कक्षाएँ अपनी परिधियो 
के किनारो पर ऊपर की ओर खड़ी हैं या करीब-करीब ऐसी है; 
यह भी कि डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार इनकी गतियों के 
जो वेग हम निकाछते हैं वह ठीक वही हैं जिन वेगों से इनके 
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अज्जभूत तारे अपनी-अपनी अछग कक्षाओं पर दोड़ते रहते हैं। 
इस निष्कष ने प्रकाश-बक्रताओं ॥2॥6-०ए7४७४ ( इनका वर्णन 
हम आगे रेखा चित्र २८ में करेंगे) के अध्ययन के साथ मिल 
कर नाक्षत्रिक्रों को इन हविकों के बारे में ओर भी कई आशय 
जनक जानकारियाँ दी हैं : द्विक्‌ बनाने वाले किन्ही दो तारों के 
केन्द्र एक दूसरे से कितनी सील या किलोमीटर दूर हैं; इन 
दोनों साथी तारों की संयुक्त द्रव्य-मात्रा 00060 गरा&88 
फितनी है; इनमें से प्रत्येक का व्यास कितना है; हमारी 
दृष्टि रेखा पर इनकी कक्षाओं की सतह कितनी भुकी हुई है ; 
श्यादि। द्विक्रों के तारों के आकार भी पकड़े जा चुके हैं। 
कई तारे तो अण्डाकार देखे गये हैं न कि गोल। इतनी सारी 
जानकारी, ओर वह भी बावजूद इस बात के कि द्विक्‌ तारे बढ़ी 
से घड़ी दूरबीन द्वारा देखे जाने पर भी प्रकाश के सिर्फ बिन्दु 
से दिखाई पड़ते हैं। सत्य ही, वर्णपट दर्शक एक गजब की 
चीज है। 

किसी एक हिक्‌ के अंगभूत तारों के बीच की दूरी को ज़बतक 
हम कोणीय माप के रूप में न जान छें तबतक उस ह्विक्‌ की दूरी 
को उस प्रक्रिया द्वारा नहीं जान सकते जिसका उपयोग हम उत्त 
ढ्विक्रों के विषय में करते हैं जिनके दोनों तारे दूरबीन से देखे जाने 
पर अछग-अछग स्पष्ट दिखते हें। परन्तु खगोछज्ञों के पास 
एक दूसरी प्रक्रिया ओर भी है ज्ञो इस जगह काम देती है। 
वह है एडिटन द्वारा आविष्कृत द्रव्य-मात्रा-दीमति का सम्बन्ध 
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((0888-]777770209 7०)४४०४७॥७०)। अनेक प्रयोगों के बाद 
एडिद्नटन को मालूम हुआ कि सभी तारे, जो एक खास द्वव्य- 
मात्रा के हैं, एक ही वरह की आन्तरिक दीप्रि ंरप्रापरशं० 
]णए॥०७४9 भी रखते हैं; यह भी क्रि द्वव्य-मात्रा एवं 
आन्तरिक दी प्ति के बीच एक सीधा सा सम्बन्ध है जिसे संख्या 
में प्रकट किया जा सकता हे। सभी तारों प्र यह सम्बन्ध एक 
समान छागू होता है। जिन दिशझ्नों की दूरियाँ नाप कर जानी 
'जा चुकी थीं उनके ही अध्ययनों पर द्रव्य-मात्रा ओर आन्तरिक 
दीप्रि का यह सम्बन्ध कायम किया गया था। इसलिए यह 
नहीं कह सकते कि इस सिद्धान्त को बनाने में , छम्ब्नन-मापों का 
कोई हाथ नहीं। जो कुछ हो, इस सिद्धान्त की मदद से हम 
'छन द्विक्‌ तारों की आन्तरिक दो प्लियाँ ओर दूरियाँ जान सकेंगे 
जिनके भज्ञभृत तारे एक दूसरे को समय-समय पर ढेँकते रहते 
हैँ; चाददे स्त्रय॑ द्विक्‌ तारे लम्बन की नाप की पहुच से कितने ही 
परे हों। अगले परिच्छेद में हम इस प्रकार की कोशिश करेंगे। 


ईॉ---०च्वटनननपटी बन 9ण उमा एछ्छर 


सातवों परिच्छेद 
तारोंक़ी दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन 


कुछ ऐसे तरीके हैं जो तारों की दूरियों को नापने ओर 
जानने में हमारी कोई प्रत्यक्ष मदद तो नहीं करते फिर भी 
चलते-चलाते इस काम में कुछ हाथ तो बंटा ही छेते हैं। इन 
सब तरीकों में एक आधारभूत समानता है ओर वह.यह कि 
जिन तारों के लम्बनों को नाप कर हम उनकी दूरियों को जान 
चुके है उन सबके एक ही रूप के कुछ पहछुओं को पकड़ कर यह 
सब तरीके चलते हैं। ज्योंही हमारे पास कुछ विश्वसनीय 
लम्बनों की एक समुचित संख्या हो गई, हमने इस तरह के 
हलुओं की खोज भी शुरू कर दी। एक कल्पित उदाहरण 
के द्वारा इस वात को हम बड़ी आसानी से समझ सकेगे। मान 
लीजिए कि कुछ तारों की दूरियाँ हम जान चुके हें। हम यह 
भी जान चुके हैं कि इन तारों की हमें दिखाई पड़ने वाढी चमकें 
इनकी दूरियों के वर्ग के विपरीत अनुपात में घटती बड़ती रहती 
हैं। इसलिए कोई एक तारा जो दूसरे किसी तारे की अपेक्षा 
हमसे दुशुनी दूरी पर है, उस दूसरे तारे की चमक से सिर्फ एक 
चौथाई चमक ही देगा। वही तारा उस दूसरे तारे से यदि 
तिगुनी दूरी पर हो तो हमें बह उस दूसरे तारे की चम्रक की 
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; चमक ही देगा, इत्यादि! इस आधार पर निःसन्देह' हम 
इस नतीजे पर पहुँच सकते हैं कि एक ही दूरी से देखे जाने पर 
यह सभी तारे एक समान चमक ही देंगे ओर यह भी कि 
वास्तव में इन सबका आन्तरिक प्रकाश एक समान ही होगा-- 
उनकी प्रकाश-शक्ति एकसी ही होगी। यदि हमारी जानी हुई 
दूरियों के तारों में इस नियम का कोई एक भी अपवाद नहीं 
मिले तो हम बिना किसी हिचकिचाहट के यह घारणा बना 
सकते हैं कि जो तारे हमसे इतने अधिक दूर हैं कि हम उनके 
छब्धनों को भी नहीं नाप सकते, उन पर भी जह नियम ठीक 
देसा ही छागू पढ़ेगा। तब तो सचमुच खगोर ज्योतिषियों 
को बहुत ही आसानी हो जायगी। उन्हें तो सिफ प्रत्येक तारे 
की दिखाई पड़ने वाी चमक ही नाप लेनी होगी, बाकी सारा 
काम तो अड्डगणित की सीधी-सादी क्रियायें ही भ्रुगता ढेंगी। 
काश ऐसा ही होता ९ 

परन्तु, बात इतनी सीधी नहीं है। विश्व प्रकृति ने अपनी 
बनावट में अनेक भयावह उलमने डाछ रक्खी दँ। तारों में 
अनेक प्रकार की आल्तरिक चमके पाई जाती हैं। एक मोटी 
सी गणना के हिसाब से ही वह कहा जा सकता है कि चमकौीढे 
तारों छी एवज सें मन्द-प्रकाश के तारे ज्यादा दूर हैं| 

तारों की आधारभून एकरूपता के जिन पहलुओं का हंस 
ऊपर जिक्र कर आये है, उनमें का एक पढल्ल जो सबसे पहिले 
खोज निकाछा गया था वह यह था कि जिन तारों के वर्णपटों 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन ६८५ 


में कुछ एक ही से खास निश्चित गुण पाये जाते हैं वह सब, कुछ 
सीमाओं तक; एक लेसा ही आन्तरिक प्रकाश भी रखते हैं। 
यह तो हम पहिले ही स्पष्ट कर आये हैं कि जब हम किसी भी 
एक तारे की रोशनी को वर्णपटदर्शक के द्वारा एक सतरद्भी 
पट्टी में फेछाऋर उस रोशनी की भिन्न-भिन्न फड़कनों को देखते 
हैँ, तो हम एक ही नजर में देख लेते हैं कि उस भुण्ड में कुछ 
फढड़कनें गायब हैं। सूये की रोशनी के वर्णपट में जो फड़कमे 
गायब-सी पाई जाती हैं, उनकी संख्या तो गिनने पर हजारों 
तक ज्ञा पहुँचती है। अपनी जगह वह कुछ निशान तो अवश्य 
द्ो्ट जाती हैं ओर वह निशान हैं उसके वर्णपट की पट्टी को 
ग्रार करती हुई काली-काली रेखायें। इनमें की कुछ रेखायें वो 
वहुत ही काली एवं प्रमुख रहती हैं। कुछ दूसरी हहका काछा 
र॑ग लिये रहती हैं. जो कहीं-कहीं तो एक जगह एक गिरोह-साः 
बाँघे रहती दें, तो अन्यत्र वह कुछ दूर-दूर छिटकी-सी रहती हैं। 
यह रेखायें कई भिन्‍न-भिन्‍न तत्वों का प्रतिनिधित्व करती हैं। 
ये तत्व हैं हाइड्रोजन हीलियम, लोहा मेग्नीसियम इत्यादि! 
हाइड्रोजन का प्रतिनिधित्व करने वाली कांछी रेखाओं की एक 
साला-सी होती है जो इस वर्णपट के पराकासनी ग्राँछ॥- 
व0)७ छोर की ओर तो आपस में खूब सटी हुईं सी रहती है 
ओर उसके छाल किनारे की ओर अछग-अल्ग बिखरी हुई-ली । 
केल्सियम हमारी पृथ्वी पर के खनिज्ञों, चूने और चाक; का 
प्रधान तत्व है। सूर्य के व्णपट में इसका प्रातनिधित्व करदी हैं 
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दो काछी रेखाय॑ जो एक दूसरी से काफी दूर रहती हुई भी स्पष्ट 
झऋणकती हैं ओर इस वर्णपट के गहरे नीले हिस्से में रहती हैं। 
ज़ोहे की प्रतिनिष्ठि काछी रेखा तो समूचे वर्णपट में ही फ्रेली 
रहती है। 

किसी एक तारे के वर्णपट सें आसानी से पहिचानी जा 
सकने वालो रेश्लाओं के तत्वों की संख्यायें सभी तारों में एक- 
सी नहों रहती | कुछ तारों के प्रकाश में तो हाइड़ोजन-रेखाओं 
का वाहुल्य रहता है। कुछ दूसरों के प्रकाश में यह रेखायें गायब 
रहती हैं। इनमें जो रेखायें प्रमुख रहती हें, वह मूछ तत्वों की 
न होकर मिश्र तत्वों की होती है ज्से कि कुत्न धातुओं के 
ओफ्माइडों की। सूर्य का वर्णपट इन दोनों के बीच का है। 
यद्यपि इसमें हाइड्रोजन रेखायें मोजूद तो रहती हें फिर भी वह 
चहुडता से नहीं रहतीं। इसकी ज्यादातर रेखायें कई धातुओं 
की हैं। यह न समझ लेना चाहिये कि जिस तारे के प्रकाश 
के वर्णपट में सिर्फ हाइड्रोजन रेखायें ही दिखाई पड़े उस तारे 
में सिर्फ हाइड्रो नन तत्व ही होगा और जिसमें हाइड्रोजन रेखा 
न दिखाई दे, उसमें यह तत्व होगा ही नहीं। वर्णपटों में जो 
यह फरके दिख पड़ते हैं, उनका कारण इन तारों की भोतिक 
स्थिवियाँ ही हैं अर्थात्‌ इनके तापमान ओर दवाब। एक 
हाइड्रोजन तारा (जिसमें सिर्फ हाइड्रोजन की रेखायें ही दिखाई 
पढ़ें) बड़े ऊँचे तापमान पर होता है। इसका यह ऊँचा तापमान 
ही दूसरे तत्वों की रेखाओ को वर्णपट पर उभरने नहीं देता ! 
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धातुओो' के ओक्साइडों की तरह के मिश्र तत्व अपेक्षाकृत नीचे 
तापमान पर ही रह सकते हैं। 

अधिकांश मनुष्य, जिनको इस विषय के अध्ययन का कभी 
कोई अवसर नहीं मिछा, यह धारणा बनाये रखते हैं कि सूर्य 
सिर्फ इसीलिए ही गर्म है क्योंकि वह जछता दै। यदि कोई 
भौतिक वैज्ञानिक उनको यह बतढावे कि. सूये इतना अधिक 
गरम है कि वह जल नहीं सकता, तो यह सुनकर उन मनुष्यों को 
बहुत ही आश्चर्य होगा और शायद्‌ वह इस बात पर विश्वास 
भी न करें। परन्तु सत्य वास्तव में यही है। जब कोई चीज 
जलती है, तो वह जलकर अन्त में ऐसे मिश्र तत्व बनाती है जो 
हाइड्रोजन और काबन को ओक्सीजन तत्व के साथ मिलाने 
से बनते हैं। जब कोयले की गेस जछती है तो इसकी हाइड्रोजन 
वायु के आक्सीजन में मिलकर हाइड्रोजन की ओक्साइड या, 
साफ शब्दों में, हमारे पीने का पानी बनाती है। इस 
हाइड्रोजन ओक्साइड या पानी की प्रत्येक इकाई 70607७ 
में हाइड्रोजन के दो परमाणु ओर आक्सीजन का एक परमाणु 
होता है । रासायनिकों की सूत्रीय भाषा में यह “हा ,ओ” म ,० 
है। कोक (जां ज्यादातर कार्बन ही है) जब जछाया जाता है, 
वो आक्सीज्ञन के साथ मिल कर काबन डायोक्साइड ८७70० 
१0०5708 (००,) बनाता है, जिसकी प्रत्येक इकाई में कार्बन का 
एक परमाणु और आक्सीजन के दो परमाणु रहते है। इस 
प्रकार बने इन दोनों ही मिश्र तत्वों को यदि हम काफी ऊचे 
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सापमान तक खूब गमे कर तो इनको बनाने वाले परमाणु संतप्त 
होकर एक दूसरे का साथ छोड देते हैं आर फिर छोटकर अपने 
अपने तत्वों के अलग-अलग शुद्ध परमाणु बन जाते हैं । पानी की 
मिश्रित इकाई तो टूटकर हाइड्रोजन ओर आफ्सीजन के एवं 
कारबेन डायोफ्साइड की इकाई काबेन आर आक्सीजन के 
अलग-अलग परमाणुओं में बदछ जाती है। दूसरे रासायनिक 
मिश्र तत्वों पर भी यही बात छागू होती है। सूय॑ का तापमान 
प्रायः सभी रासायनिक मिश्र तत्वों के “विश्वद्वव तापमान 
धां58009 907 ॥6॥[009ए7७ (जिस तापमान पर यह मिश्र 
तत्व हटकर अपने मूल रूपों में घदछ जाते हैं) से काफी ऊँचा 
हैं। इस कारण सूये के पिण्ड में इन तत्थों को एक दूमरे के साथ 
मिलकर मिश्र तत्व बनाने की फुसत ही नहीं मिलती । इमीलिये 
कहा जाता है कि सूय इतना ज्यादा गर्म है कि यह जल 
नहीं सकता | 

अब हम अपने प्रस्तुत विपय की ओर छोटते हैं। जिन 
तारों की दूरियं एवं उनकी दिखाई पड़ने वाली चमके जानी जा 
चुकी हैं, उनके वर्णपटों के गहरे अध्ययन रो माह्मूम हुआ है कि 
उनकी आन्तरिक दीप्षियों एवं उनके वर्णपटों की कुछ रेखाओं की 
गहराइयों के आपसी अनुपातों के वीच एक निशम्नचित सम्बन्ध 
है। यह बात तो आसानी से समम में आ जावेगी कि यदि हम 
कुद्ध तारों की दिखाई पडनेवाली दीपरियाँ अथवा उनकी काल्ति 
7088270प7१७ और साथ ही उनकी दूरियाँ भी जान पार्वे वो 
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उनकी सदद सेहम उनकी (तारों की)आन्‍्तरिक दी प्रियाँ/0४४0- 
80 0पं26708888 भी हिसाब लगाकर निकाल सकेंगे। खयोल 
विज्ञान में इन आन्तरिक दीप्रियों को उन वारों की पूणे 
कान्तियाँ &080066 778877070०७४ भी कहते हैं। किसी 
शक तारे की पूर्ण कान्ति की खगोछीय परिभाषा है वह कान्ति 
(दिखाई पड़ने वाली चमक) जो उस तारे को १० पासेंकों की 
दूरी से देखने पर मालूम होती है। पासक, जेसा कि हम पांचवें 
परिच्छेद में बता चुके हैं, खगोलीय दूरी नापने की एक इकाई 
है जो १ विकरला लम्बन के किसी भी पिण्ड को दूरी के बराबर 
है। यह तो स्पष्ट है कि जो तारा हमसे ४ पासेक दूर है और 
वहाँ रहकर जो चमक देता है, यदि वही तारा १० पासेंकों की 
दूरी पर चला जाय तो वहां रहकर उसकी जो चमक होगी वह 
उस ६ पार्सेक दूरी की चमक का सिर्फ चोथा हिस्सा ही होगी । 
क्योंकि किसी भी तारे की दिखाई पड़नेवाली चमक उसकी 
दूरी के बगे के उछटे अनुपात में होती है; इसलिये अड्भगणित 
की साधारण प्रक्रियाओं द्वारा ही यह जाना जा सकता है कि 
यदि कुछ तारे १० पासक दूर हों तो वहाँ से वह कितने चमकीले 
दिखाई देंगे! 
प्रायः देखा यह जाता है कि कुछ वारों के; जिनकी एक 
समान पूण्ण कान्तियाँ हैं, वर्णपटों में इन सूचक (४-(#6) 
रेखाओं की गहराइ्यां एक से ही निदिष्ट अनुपात या 
समानुपाव की होती हैं। उदाहरण के लिये इनमें की कुछ 
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रेखाय॑ दूसरी कुछ रेखाओ से दूनी गहरी या काली होती है। 
दूसरे किस्म के सभी तारो' के, जिनकी पूर्ण कान्तियाँ भी पहिले 
दर्ग से भिन्‍न प्रकार की परन्तु आपस में एक ही समान होती 
हैं, वर्णपटों में इन रेखाओ' की गहराइयो' का अनुपात भी भिन्न 
होता है। उन वर्णपटो में पहिले वर्ग के उदाहरण में बरणित वही 
रेखा दूसरे की अपेक्षा तिगुनी गहरी या काली होती है। इस 
प्रकार हम देखते हैं कि तारो' के कई वर्ग हैं और प्रत्येक वर्ग में 
समरूपता के बहुत कुछ अंश रहते हैं। यद्यपि इस बात की 
जानकारी पाना इतना सीधा तो नहीं है जितना हम इस 
परिच्छेद के प्रथम अवच्छेद [007७९27०.00 में अनुमान कर 
आये हैं, परन्तु ज्यादा कठिन भी नहीं है। इस जानकारी को 
पाने के लिये हमें सिफ यही करना होगा कि जो तारे हमसे 
इतने ज्यादा दूर हों कि हम उनके लम्बनों को नाप नहीं सके 
तो पहले हम उन तारों के वर्णपटों के फोटोचित्र छे। फिर उन 
वणपटों की रेखाओं के अनुपातों को नापें और बाद में नापें 
उनकी दिखाई पड़ने वाली चमक या कान्ति को । उन रेखाओं 
की गहराइयो के अनुपात ही हंमें बता देंगे कि १० पासेकों की 
दूरी से देखे जाने पर यह तारे अमुक चमक या कान्ति के 
दिखाई दगे। इस पिछछी जानकारी एवं उन तारों की वेध-प्राप्त 
कान्तियों के बल पर हम उनकी दूरियें जान सकेंगे। 

खगोलज्ञों की यह भादत-सी पड़ गई दे कि तारों की दूरियों 
को वह ढम्बनों में ही प्रकट करना पसन्द करते हैं चाहे उनके 
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लम्बन न तो नापे ही गये हों या न नापे ही जा सके हों। इस 
प्रकार वर्णपटो की रेखाओों की गहराइयों के अनुपात पर जिन 
लम्बनों का अनुमान छगाया जाता है, उनको वर्णपटीय लम्बन 
कहते हैं। एकद्म अपने आप में नापे जाकर जिन रूग्बनों का 
ज्ञान प्राप्त किया जाता है; उनको त्रिकोणमितिक रूम्बन कहते 
हे। बिना क्रिसी भी विशेषण के जब कोरे रूम्बन शब्द का ही 
उपयोग किया जाता है तो उससे इस पिछली किस्म के रूम्बन 
का ही बोध होता है। तारों की दूरियं नापने का दूसरा एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण परोक्ष तरीका और भी है। एक खास किस्म 
के तारे हैं; जिन्हें घटने बढ़ने वाले सेफीड 6०णशागंत 
प&9०68 कहते हैं। उन तारों में अपनी एक अठग ही 
समरझूपता होती है। तारों की दूरिये नापने का यह दूसरा 
तरीका उन्हीं पर आधारित है। बहुत से तारे एक ही स्थिर 
प्रकाश से चमकऋते रहते हैं। कुछ ऐसे भी हैं ओर उनकी संख्या 
भी काफी बड़ी है, जिनका प्रकाश घठता-बढ़ता रहता है। बहुत 
ढम्बे अस से उन्होंने ज्योतषियों का ध्यान अपनी ओर खींच 
रकक्‍खा है। बड़ी सावधानी से वर्षोपयेन्त उनका अध्ययन किया 
जाकर उनके घटावों ओर बढ़ाबों की भिन्न-भिन्न कई विस्में जानी 
जा चुकी हैं। छठे परिच्छेद में हम उनकी ऐसी ही एक जाति, 
अपने साथी तारे को ढेँकने वाले ह्विकू | का उल्लेख कर आये हैं। 
उस ह्विक को बनाने वाले दो वारों में प्रत्येक तारा एक दूसरे के 


चारों ओर एक ऐसी कक्षा पर घूमता रहता है जो (रथ्वी से 
१३ 
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देखी जाने पर देखने वाले की दृष्टि की बिढकुछ सीध में ऊपर 
की ओर अपनी परिधि के किनमारों पर खड़ी है। इस कारण ही 
उस हक का प्रत्येक तारा घृमता हुआ समय-समय पर अपने 
दसरे साथी के आगे (हमारी प्रथ्वी की ओर) आ जाता है। 
यदि उन दोनों साथियों में कोई एक तारा दूसरे की अपेक्षा 
ज्यादा चमकदार होता है तो उसका प्रकाश उस वख्त बहुत ही 
मन्द हो जाता है; जब उसका साथी मनन्‍्द तारा उसके आगे 
आ पड़ता है। जब वही ज्यादा चमकीला तांरा अपने मन्द 
साथी के आगे आता है तब उस द्विक्‌ के प्रकाश में कमी तो 
जरूर आती है, परन्तु होती है वह बहुत ही कम । 

दूसरे किस्म के घटा-बढ़ी के तारों को बर्ताव अनियमित- 
सा रहता है। न तो उनके महत्तम प्रकाश के समयों के मध्यान्तर 
[7/07ए७४ और न एक दूसरी के बाद आनेवाली उनके 
महत्तम प्रकाश की अवधियाँ ही बराबर होती हैं। उनकी एक 
अलग ही कोम है जिसको “अनियमित घट-बढ़ के तारे “यह 
नाम दिया गया है। 

जिस किस्म के तारों को अभी हम अपने अध्ययन का 
विषय बनाये हुए हैं ( घटने बढ़ने वाले सेफीड तारे ) वह अपने 
प्रकाश की ऐसी घटा-बढ़ी पेश करते हैं जोएक बिलकुल निर्दिष्ट 
समय के फक से होती रहती हैं | उनकी घटा-बढ़ी की राशि भी 
हमेशा निश्चित ओर स्थिर रहती है। वर्णपट दर्शक की मदद 
से ही हम उनको उन तारों से प्रथक कर सकते हैं जिनको हम 
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ने एक दूसरे को समय-समय पर ढकने वाले घट-बढ़ के तारे 
९००७ाएशंए९ ए०7०७0]68 कहा है। इस बात को जरा और 
स्पष्ट करना है। 

छठे परिच्छेद में यह समझाया गया है कि किस भ्रकार 
किसी एक तारे का हमारी दृष्टि रेखा पर वेग उसफे वर्णपट की 
रेखाओं के सूक्ष्म मुड़ाव या हटाव को नाप कर जाना जा 


गा &2 ह 7७ () न य 
सबब पे का 
“ 'ठ “«< ७ 


जाणा॥ चमकीला 


रेखाचित्र २८ 


सकता है। हमको अब देखना यह है कि एक दूसरे को ढकने 
वाले दो वारों के ट्विकू पर यह नियम कैसा काम करता है। 


१६६ अनन्त की राह में 


रेखाचित्र २८ में उन दोनों मित्र तारों की स्थितियाँ दिखाई 
गई है। इनमें प्रत्येक में एक तारे को थोड़ा धारीदार इसलिये 
बनाया गया है जिससे यह जाहिर हो कि यह धुं घछा या मन्द्‌ 
प्रकाश का तारा है| इसके नीचे फिर एक दूसरा रेख्ाचित्र दिया 
गया है, जो दृष्टि-रेखा पर उसके वेग का घटाव-बढ़ाव बताता 
है। यहाँ पर यह बता देना जरूरी है कि जब एक तारा अपने 
साथी की अपेक्षा ज्यादा प्रकाशमान है तो उस हाछत में उस 
ज्यादा चमकीले तारे का ही वर्णपट दिखाई पड़ेगा, दूसरे 
धुंधले तारे को तो वह ढँक ही लेगा। इस प्रकार स्पष्ट हैं कि 
दृष्टि-रेखा पर घटा-बढ़ी का यह वेग उस ज्यादा चम्रकीछे तारे 
का ही है। 
यहाँ पर ध्यान देने की बात यही है कि अल्पतम प्रकाश के 
समयों में दृष्टि-रेखा पर के वेग की राशि शून्य ही होगी। जिस 
समय यह प्रकाश अपने महत्तम पर होगा, मध्य के उन समयो 
में, वह वेग भी अपनी महत्तम राशि पर होगा। यह महत्तम वेग 
अदुल-बदछ कर एक बार तो उस तारे के हमारी ओर आने का 
वेग होगा और फिर दूसरी बार होगा उसके हमसे दूर जाने 
का वेग । 
सेफस तारा-मण्डल ( (0789॥98607 (/९ए॥608 )में एक 
मध्यम चमक का तारा है। उसे आहफा सेफी (298 
०९०९ ) कहते है। एक बंधे हुए नियम के अनुसार वह वारः 
क्रीव सवा पाँच दिनों की अवधि से घटता-बढ़ता रहता है | 
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अपनी अल्पतम ज्योति की अवस्था में यह जितना चमकीला 
रहता है, महत्तम अवस्था में उससे तिगुना चमकीछा हो जाता 
है। अठारहबीं शताब्दी के तीसरे चरण में गुडरिक ( 9000- 
7४05७ ) नामक एक अंगरेज ने सर्वप्रथम इसकी घटा-वढ़ी को 
पकड़ा था। किसी दूरबीन की सहायता के बिना भी कोरी नंगी 
आँखों से वह आसानी से देख पड़ता है और उसकी घट-बढ़ को 
भी हम बिना दूरबीन के देख सकते हैं। परन्तु उसके बिल्कुल 
पास ही बड़ी अच्छी चमक का दूसरा एक ओर तारा भी है जो 
प्रकाश में घटता-बढ़ता तो नहीं है, फिर भी नंगी आँखों से देखने 
पर उस आह्फा सेफी तारे में बिल्कुल मिला हुआ सा दिख 
पड़ता है। यदि हस एक मामूली दूरबीन (:37700प7978 ) से 
उसको देखे तो वह दोनों ही तारे एक दूसरे से अछग-अढग देखे 
जा सकेंगे। लगातार दो-तीन दिनो तक देखने पर हम जान 
पावेंगे कि जहाँ आल्फा सेफी की प्रकाश-राशि में फके पड़ गया 
है, वहाँ बह दूसरा तारा ठीक उसी स्थिर प्रकाश से चमक रहा 
है। हम देखेंगे कि आल्फा सेफी कभी तो अपने दोस्त के प्रकाश 
के बराबर प्रकाश से चमक रहा है ओर कभी उसकी अपैक्षा 
बहुत ही धुँधठा हो चला है| 

बहुत वर्षों तक तो यही माना जाता रहा कि वह भी एक 
ढेंकने वाला हिंकू तारा ( ॥7०॥7978 उंप्रक्ए ) ही है। परन्तु 
वर्णपट दर्शक यन्त्र ने उसकी करूई खोल दी । इसने बता दिया 
कि उसके दृष्टि-रेखा-वेग के फेर-बदुल उक्त धारणा से मेल नहीं 


१६८ अनन्त की राह मे 
खाते। रेखा-चित्र २६ को रेखा-चित्र २८ से मिलाने पर बात 
विल्कुछ स्पष्ट हो जावेगी । 

जब उस तारे का प्रकाश अपनी महत्तम ज्योति पर होता है 
उस बख्त वह तारा अपने पूर्णतम वेग से हमारी ओर भागा चढा 


के 3 0 


मन्ट २ 


रेखा-चित्र २९ 

आता है, परन्तु जव उसका प्रकाश अल्पतम रहता है, उस समय 
वह अपने उसी पूर्णतम बेग से हमसे दूर भागा चला जाता दै। 
जब उसकी चमक इन दोनों अवस्थाओं के बीच की होती है, उस 
समय न तो वह हमारी ओर चढा ही आता है और न दूर ही 
भागता है। रेखा-चित्र २८ के सबसे ऊपर के चित्र की तरह दो 
तारों को एक दूसरे के चारों ओर धूमते हुए दिखाने वाली कोई 
आकृति खींचना उस तारे के विपय में असम्भव है। यदि ऐसा 
हो सकता तो दृष्टि-रेखा-वेण के इन चित्रों को सममने में 
सहायता मिलती ॥ 
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इस प्रकार ज्योतिषियों के लिये वह तारा वर्षो तक एक 
पहेली बना रहा। यही नहीं, अब तक भी उसके अनोखे आचरण 
का कोई पूर्ण सल्तोषग्रद स्पष्टीकरण नहीं दिया जा सका है। इस 
विषय में आजकल यही सिद्धान्त पेश किया जाता है और यह 
सब के मन भाया हुआ भी है कि वह तारा न तो पूर्ण 
रूप से हमारी ओर आता और न हमसे दूर ही जाता है। 
बजाय इसके वह फेलता ओर सिकुड़ता रहता है, जिस प्रकार 
बच्चों के खेलने का गुब्बारा। जो दृष्टि-रेखा-वेग हमें दिखाई 
पड़ता है, वह उस तारे की उस सतह का है जो ठीक हमारी 
ओर है। 

इस सिद्धान्त को मानने में एक दिक्कत हैे। जब वह तारा 
पूरी तौर पर सिकुड़ चुका होता है, तब उसका दृष्टि-रेखा-वेग 
स्पष्ट: ही शून्य होता है। अपने महत्तम आकार के समय 
हमारी धारणा के अनुसार उसे अपनी पूर्णतम दीप्ति पर होना 
चाहिए था, परन्तु ऐसा होता नहीं। जब वह आधा फूछा होता 
है, ठीक उसी समय वह अपनी महत्तम चमक पर होता है। 
इसी तरह जब वह आधा सिकुड़ा रहता है तब उसकी चमक 
अल्पतम रहती है। अपने महत्तम आकार पर वह ठीक उतना 
ही चमकीला रहता है जितना अपने अल्पतम आकार पर | 
चाहे जो हो, यह तो हमें मानना ही होगा कि उस तारे के इस 
अनोखे आचरण को अभी तक भी हम ठीक-ठीक समम नहीं 
पाये हैं । 


२०० अनन्त की राह सें 


समय बीतने पर ठीक इसी प्रकार आचरण करने वाले और 
भी कई दूसरे तारे पाये गये। जिन तारों को हम नंगी आँखों से 
देख सकते हैं, उनमें भी करीब एक दर्जन तारे ऐसा ही आचरण 
करते देखे गये हैँ । जो तारे इतने धुँधले हैं कि हम बिना दूरबीन 
की सहायता के उनको देख भी नहीं सकते, ओर उनकी संख्या 
काफी बड़ी है, उनमें भी ऐसे अनेक तारे हैं। उन सब को घटनले- 
बढ़ने वाले सेफीड तारे कहते हैं। यह नाम उन्हें अपने उस 
सजातीय भाई आदहढफा सेफ़ी तारे की बदोलत मिला है, जिसे 
ज्योतिविंदों ने उनमें सब से पहिले पकड़ा ओर अपने अध्ययन 
का विषय बनाया था| 

एक अमेरिकन महिला ज्योतिषिद्‌ मिस छीविट ने घटाबढ़ी 
के उन सेफीडो की महत्वपूर्ण समरूपताओं को पकड़ने की दिशा 
में पहिछा कदम उठाया था। अनन्त आकाश के दक्षिण भाग 
में घुँधले प्रकाश के दो चिथड़े से हैं। ऐसा लगता है सानो वह 
आकाश गंगा ( 0७४0०७5ए 07 ४॥6 77ए ए०ए ) के ही टूटे 
हुए अलग हिस्से हें। उनको क्रमशः वृहत्‌ मगलीय ओर लघु 
भगलछीय बादरू या नीहारिका ( (7.880७" 870 ]08887 
7792 28770 ०00०8 ) कहते हैं। पन्द्रहवीं शताब्दी में मेंगेलन 
नामक एक नाविक ने ही सर्वप्रथम उनकी ओर छोगो का ध्यान 
खींचा था; इसलिए उन नीहारिकाओं के नाम भी उसी नाविक 
के नाम पर ही रख दिए गये थे। उनके दूसरे नास क्रमशः बड़ा 
नुबेकुछा ओर छोटा नुबेकुढा ( 'एच०००पॉ३ खैशृंश' शातं 
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ए्ए७०एॉ७ गां॥0/ ) सी हैं। रघुमगछीय नीहारिका के 
तारों और दूसरे पिण्डों का मिस छीविट ने काफी गहरा ओर 
विस्तृत अध्ययन किया। उन्होंने बतछाया कि उस नीहारिका 
में सभी सुपरिचित तारों के जाति भाई मोजूद हैं, जिनमें घटा- 
बढ़ी के सेफीड तारे भी एक घड़ी संख्या में हैं। यह एक ध्याल 
खींचने वाली बात है ; क्योंकि वह नीहारिका एक छोटे कोणीय 
आकार की है; इसलिए हम यह निश्चय पूर्वक कह सकते हे कि 
उसके सभी पिण्ड हमसे प्रायः एक सी ही दूरी पर हैं । यह दूरी 
तो हमें अज्ञात भी रह सकती है, परन्तु उस नीहारिका का प्रत्येक 
भाग, एक शतांश फे भीतर, हमसे है एक ही दूरी पर। इस पर 
हम यह परिणास निकाल सकते हैं कि यदि उस नीहारिका के 
कोई दो तारे एक समान चमक के दिखाई पड़े तो उनकी 
आन्तरिक दीप्तियाँ अवश्य ही बराबर की होंगी। 

मिस छीविट ने यह भी पता छगाया कि उन सेफीडों की 
घटा-चढ़ी के समय के अल्तरों ओर उनकी दिखाई पड़ने वाली 
चमकों में एक सररू सस्वन्ध है; ओर इसी कारण उनकी घटा- 
बढ़ी के समय के अच्तरों ओर उनकी आस्तरिक या पूर्णतम 
दीप्तियों में ऐसा ही एक सरल रिश्ता है, क्योंकि वह सभी हमसे 
प्रायः एक-सी दूरी पर ही हैं। इस सम्बन्ध को, सोदे तौर पर, 
हम यों व्यक्त कर सकते हैं कि कोई भी तारा जितना ही ज्यादा 
चमकीछा होगा, उतना ही रूम्बा उसके घटबढ़ के समय का 
अस्तर भी होगा । 


जे 
5 
९ 
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इस तथ्य का पूरा महत्व भी शीघ्र ही आँक लिया गया। 
इेल्माक के एक ज्योतिविद हत्जस्प््ठ ने कहा कि ब्रढ़ि हम यह 
मान ढे कि सारे ही घटने बढ़ने वाले सेफीड तार इस वात सें 
तमाम विश्व-न्रह्माण्ड भें एक सरीखे गुणों बारे ही हैं ( दूसरे 
शब्दों में, यदि हम यह सान ल॑ कि रघुमगछीय नीहारिका के 
सेफीड तारे अनन्त में चारों ओर निवास करने वाढ़े सभी 
सेफीड तारों के सही नमृने हे ) तो उनमें के प्रत्येक सेफीड की 
हमसे दुरी जानन का एक बहुत ही सुन्दर साधन हमें प्राप्त हो 
गया है। इस साधन को सर्वत्र क्राम में छाने के पहिले हमें 
उनमें के किसी एक तारे की दूरी जान लेनी होती दे। यहाँ यह 
न भूल जाना चाहिए कि यद्यपि हम यह तो जानते हे कि इस 
नीहारिका का प्रत्येक सेफीड हमसे एक-सी दूरी पर ही है, 
भी वह दूरी कितनी है; यह हम अभी तक नहीं जान पाये हैं | 

हमारी प्रथ्वी पर जिन वस्तुओं से हम भमल्ीभाँति परिचित 
हैं उनमें से किसी में भी इन सेफीड तारों के गुणों की ठीक 
मछक तो नहीं पाई जाती फिर भी बात को भलीभाँति सममझ 
पाने के छिए ऐसी एक वन्तु की ऋदपना हम किए छेते है। गेस 
की चिराग ता हम सत्रकी ही दखी हुई हैं। यदि छुछ चिरागों 
के इकन वरगरह ठीक तरह बंठाए न गये हों ता जलते समय 
उनकी यह बुरी आदत सी हो जाती हे कि बीच-वीच में एक 
नियमित एवं निर्दिष्ट समय के फक से उनकी छोए कभी तो ऊँची 
इठनी और कभी मल्द पड़ जाती 6। जिन छोटे देहाती रेलवे 
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स्टेशनों के प्लेटफामों पर ऐसी बत्तिय,ं लगी रहती हें उनकी तो 
यह एक विशिष्ट आदत है। कुछ चिरागों की छोओं के घटबढ़ 
के समय के फर्क तो छोटे होते हैं (प्रति सेकन्ड दो-या तीन 
उतार चढ़ाव )। कुछ उनसे ज्यादा काहिछ होती हैं इंसलिए 
उनकी इस आदत के समय के फक भी बड़े होते हैं। इसकी तो 
कोई सम्भावना नहीं मालूम होती कि उन चिरागों की प्रकाश- 
शक्ति और उनकी घटबढ़ के समय के फको के वीच कोई एक 
नियमित रिश्ता हो, परन्तु हमारी कल्पना को पूरा रूप देने के 
लिए हम मान हछेते हैं कि उन दोनों के बीच ऐसा एक रिश्ता है-- 
अर्थात्‌ चिराग जितनी ज्यादा प्रकाशमान होगी, उसकी रोशनी 
का घटावब-बढ़ाव उतना ही धीमा होगा | 

यह तो हम बड़ी आसानी से समझ सकते हैं कि यदि ऐसा 
हो सकता--ऐसा रिश्ता कायम किया जा सकता--तो ऐसी एक 
चिराग की हमसे दूरी जानने का हमारे पास एक गढ़ागढ़ाया 
साधन तेयार मिछ््ता । मान छीजिए हम एक रेलवे ट्रेन पकड़ने 
के लिए एक देहाती स्टेशन की ओर जल्दी-जल्दी बढ़े चढ़े जा 
रहे हैं। स्देशन की ओर से आते हुए एक आदमी ने पूछने पर 
हमें बताया है कि रेल गाड़ी “ज्यादा दूर” नहीं है--बह आ ही 
रही है। स्टेशन के प्लेटफाम पर जो चिरागें जल रही हैं उनकी 
नाचती हुई छोएँ हमें दिखाई पड़ती हैं। जिस हिसाब से वह 
लोएँ घट-बढ़ रही हैं उसके द्वारा हम उन चिरागों की प्रकाश- 
शक्ति ००7१७ 0०ए७/ आँक छेते है। वह वबिरागें कितनी 
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चमक या प्रकाश दे रही हे इस वात को देख कर हम यह 
अन्दाजु छगा सकते हैं कि रेलवे स्टेशन से हम अमुक दूरी पर 
हैं। यदि चिरागें धीरे-धीरे घटबढ़ रही हैं--उनकी छोओ की 
घटा-बढ़ी के समय का फर्क छम्बा है--ओर ऐसा करती हुई हमें 
धृंघढी दिखाई पड़ती हैं, तो हम तुरन्त जान जाते हैं कि हमें 
अपने कदम ओर भी तेज्ञ उठाने चाहिएँ; क्योंकि चिरागेंतो 
वास्तव से चमकीलछी हें परन्तु हमसे दूर होने के कारण वह 
धुंधडी दिखाई पड़ रही हैं। यदि चिराग जल्दू-जलद घट-बढ़ 
रही हैं ओर ऐसा करती हुई हमें मन्द दिखाई पड़ती हैं तो हम 
जान जाते हैं कि स्टेशन ज्यादा दूर नहीं है; क्योंकि चिरागों 
का धुंधछाषन उनकी शक्षीण प्रकाश-शक्ति के कारण है, न कि 
दूरी के कारण । 

ऐसे गुणों को रखने वाढी चिरागे अगर मुलूभ हो सकतीं, 
हम बहुत शीघ्र जान जाते कि इस तरीके से दूरी केसे आकी 
जादी दे ओर विना हिचकिचाहट के तुरन्त ऐसा कर 
भी सकते | 

यह दुर्भाग्य की वात है कि उन सेफीडों में एक भी ऐसा 
तारा नहीं है जो हमारे इतना नजदीक हो कि हस उसके एक 
चड़े, ओर सही तोर पर निश्चित, छम्बन को जान पावें। समय 
के फर्कों और दीप्ति के सम्बन्ध का हम जो ऊपर उल्लेख कर 
आये हैं उस पर आधारित तरीके से प्राप्त परिणामों का विल्कुछ 
ठीक होना एक दृष्टिकोण से यद्यपि सन्तोपजनक नहीं दै फिर 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधद २०५ 


भी उन सेफीडों की आपसी दूरिया जानने का तो यह सम्बन्ध 
बिल्कुल शुद्ध साधन है । उदाहरण के लिए ; अगर दो वारापुद्धों 
मे प्रत्येक मे सेफीड तारे हों तो उनकी सहायता से हम यह तो 
बिल्कुछ ठीक-ठीक बता सकेगे कि एक पुद्च की अपेक्षा दूसरा 
पुल्न कितना गुना दूर है; परन्तु उनकी वास्तविक दूरियां बताना 
सन्दिग्ध सा ही होगा । 

दूसरी तरफ, एक श्रेणी के रूप में तो उनकी आल्तरिक 
दीप्वियां बहुत ऊँची होंगी ओर वह काफी दूर रहते हुए भी देखे 
जा सकेंगे। इस कारण जिन दूरियों के वर्णपटीय हूम्बन प्राप्त 
नहीं हो सकते, उनको आंकने में इन तारों की मदद छी जा 
सकती है। एक सेफीड तारे की पूणतम दीप्ति और घटा-बढ़ी 
के समय के फक आसानी से जाने जा सकते हैं, चाहे वह तारा 
स्वयं इतना धुँघछा हो कि उसका कोई नापने छायक वर्णपट 
न मिल सके । 

तारों की एक अन्य जाति भी पाई जाती है जो दूरियाँ 
नापने के काम में बहुत उपयोगी हो सकती है। वह है अत्यन्त 
ही गर्म, नीलिमा लिए हुए सफेद रह्ष के तारे जिनके वर्णपटों मैं 
हीछियम की रेखाये प्रमुखता से पाई जाती हैं। अपनी आन्त- 
रिक दी प्तियों में वह बिदकुछ समरूप होते हैं; उनकी पूर्ण 
दीप्तियां एक दूसरी से ज्यादा भिन्न नहीं होतीं । तथ्य तो यह 
है कि इस परिच्छेद के प्रथम अवच्छेद में ज्ञिन बातों की ओर 
हमने इशारा किया है, बह तारे उन बातों के बहुत नजदीक जा 
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पहुंचते हैं। यदि उस जाति के दो तारे एक समान चसकीछे 
दिखाई पड़ें तो अवश्य वह हमसे प्रायः एक समान दूरी पर ही 
होंगे। जब ऐसे एक तारे की चमक दूसरे की चमक की चौथाई 
हो तो वह पहिला तारा दूसरे की अपेक्षा दूनी दूरी पर होगा । 
आन्तरिक रूपों में वह तारे बहुत चमकीले होते हैं ओर इसलिये 
बहुत बड़ी दूरियों को आंकने में उनका उपयोग किया जा 
सकता है। उनको “ब” जाति के तारे 3-0ए]9 हॉशा5 
कहा जाता है। 

दूरियों को नापने के यह सभी तरीके, जो तारों की दीप्रियों 
(दिखाई पड़ने वाली चमकों पर) निर्भर हैं, तभी कारगर हो सकते 
हैं जब कि आकाश पारदर्शी हो। यदि आकाश पारदर्शी न 
होकर हमारी ओर आती हुईं उन तारों की रोशनी के कुछ भाग 
को बीच में ही चठ कर ले तो उन तारों की दीप्ियों के जो माप 
हम निकालेंगे वह उतने ही कम हो जावेंगे और उन मापों के 
बल पर हम ज्ञिन दूरियों के अनुमान छगावेंगे वह ठीक न 
होकर बड़ी पड़ जावेंगी। हम जानते हैं कि उन दीप्ियों का 
ऐसा सोख होता है; उस सोख की मात्रा जानकर हम दूरियों के 
अनुमानों में उसको घटा-बढ़ा सकते हैं। ज्ञिस प्रकार हमारे 
वायुमण्डल में धूछ ओर धूएँ के कण रहते हैं, उसी प्रकार तारो 
के मध्यवर्ती आकाश में भी धूछ के कण रहते हैं। हमारी ओर 
दौड़ते हुए तारों के प्रकाश के कुछ भाग को यह कण सोखते रहते 
हैं। प्रकाश के हरेक पीले ओर लाछ भागों की तुलना में उसके 
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बेंगनी और नीले भागों पर इन कणों की जीम ज्यादा चलती 
हैं। आकाश के कुछ हिस्सों में बहुत दूर के तारे जितने ज्यादा 
छाल रह के दिखाई देते हैं, उतने वह वास्तव में नहीं हैं। उन 
तारों की छालिमा की राशि ही हमको बता देती है कि उन तारों 
के प्रकाश ने रास्ता चलते समय इन लुटेरे कणों के हाथ अपना 
असुक अंश खो दिया है। 
यहाँ यह प्रश्न उठ सकता है कि यदि उन तारों के प्रकाश 
रास्ते में कुछ सोख न लिए जाये तो वह तारे हमें किस तरह के 
दिखाई देंगे और इस बात को हम जानेंगे भी केसे ? इसका 
जवाब वर्णपटद्शंक ही दे देता है। तारों के भिन्न-भिन्न रख 
होते हैं। कुछ तारे तो आग में जलते हुए कोयले की चमक की 
तरह छाल रह्ष के होते हैं; कुछ पीले रह्ञ के; कुछ सूर्य की तरह 
पीत-मिश्रित सफेद रज्ज के; कुछ बिल्कुल सफेद ओर कुछ नीलिमा 
लिए हुए सफेद रह् के होते हें । उनकी यह भिन्‍्नताएँ उनके ताप- 
मानों के कारण ही हैं। छाछ रह्ठ के तारे सब में अधिक उण्डे 
ओर नीले-सफेद रज्ञ के तारे सब में अधिक गर्म होते है। किसी 
एक खास तापमान ओर उसके अनुरूप रह के सभी तारों का 
एक खास वर्णपट होता है | उस वर्णपट में वह रेखाएँ, जो उनके 
सागे में खोये हुए अंश का प्रतिनिधित्व करती है; एक खास और 
आसानी से पहिचानी जा सकने वाली आकृति छे लेती हैं। सब 
से अधिक गरम तारे अपने वर्णपटों में मार्ग में छुप्त अपने 
हीलियम की प्रतिनिधि रेखाओं को प्रमुखता के साथ हमारे सामने 
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प्रस्तुत करते हैं; मानो वह हमसे अपने चोरो की शिकायत कर 
रहे हैं। इसलिए अगर हम इस किस्म के वर्णपट को पेश करने 
वाले किसी तारे को देख ओर यदि वह हमें अपने असली 
नीढिमा-मिश्रित सफेद रद्ठ की जगह पीत-श्वेत या बिल्कुल पीछा 
दिखाई पढ़े तो हम जान जाबंगे कि उसका यह दिखाई पड़ने 
दालछा पीछा रह डंके की चोट यह कह रहा है कि उसके प्रकाश 
के कुछ बेंगनी और नीले अंशों को उसके उद्गम स्थान से हमारी 
ओर की हम्बी यात्रा पर मार्ग में छूट लिया गया है। हम यह 
भी जान पावेंगे कि वह हमें अपने असछी रूप की अपेक्षा 
धुँधला दिख रहा है । 

यह बात भी हमारे देनिक जीवन मे सुपरिचित सी है । 
रात के समय सड़क पर चढछते हुए हम अपने सामने दूर जरूती 
हुई कुछ चिरागों को देखते हैं। अगर इन चिरागों की रोशनी 
दूर से हमें पीलापन या छलाई छी हुई दिखाई पढ़े तो हम तुरन्त 
इस नतीजे पर पहुँच जाते हे कि हवा में धुन्धछका या कुहरा 
छाया हुआ है ओर हमें कोई अचरज नहीं होता कि यह चिरागे 
अपने हमेशा के प्रकाश से धुंधली क्यों है । 

वारों के अन्तवतती आकाश में रहने वाले धूछ के इन कणों 
के द्वारा तारों के प्रकाश में जो छालिमा आ जाती है; वह 
आकाश के सभी भागों में एक-सी नहीं होती । आकाश के कुछ 
हिस्सों में तो यह कण बहुतायत से रहते हैं भोर छुछ में बहुत 
कम। इस प्रकार हमारे पास आकाश के उन भागों को जानने 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन २०६ 


का एक अच्छा साधन हो गया है जो भाग रोशनी को चट 
करने वाछे कणों के प्रमुख निवास-स्थान हैं। हम यह भी जान 
सकते हैं कि आकाश के यह भाग कहाँ-कहाँ, कितने दूर ओर 
कितने विस्तार के हैं । 

हमारी ओर आती हुईं तारों की रोशनी पर दो शोषकों 
के हाथ पड़ते हैं। एक तो खुद उस तारे का प्रकाश-मण्डल 
79॥00/०४77०७ ही है, जो उस प्रकाश की अकेली-हुकेली 
फड़कनों को खुद हज्म कर छेता है ओर इस कारण उसके वर्णपट 
में रेखायें पड़ जाती हैं। अन्तव्ती देश में जो कण रहते हैं, वह 
ज्यादा साहसी होने के कारण आँख मूँदकर उस रोशनी पर 
छापा मारते हैं। फड़कनें चाहे अपने आप में अकेली हों या 
अपने सजातीय भुण्डों में, वह कण पर्वाह नहीं करते। परन्‍्ठ 
पीढी ओर छाछ जेसी छोटी फड़कनों की अपेक्षा बेंगगी और 
नीली जेसी ऊँची फड़कनों पर उन कणों की भूख विशेष जगी 
रहती है । 

बात का सिलसिला आगे बढ़ाते हुए अब हमें यह कहने को 
बाध्य होना पड़ा है कि अकेली दुबेली फड़कनों का शोषण उस 
तारे के प्रकाश-मण्डल के बाहर भी तारों के मध्यवर्ती क्षेत्र में 
होता रहता है। धूछ के कणों के साथ-साथ ही कई किस्म के 
अणु ओर हशयणुक 770907०8 भी इन क्षेत्रों में रहते हैं। 
वास्तव में, तारों का यह अच्तवर्ती क्षेत्र बिलकुल ही शून्य नहीं 


है। यह क्षेत्र बहुत ही कम दबाव की गैसों का एक मिश्रण ही 
१४ 
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है। इन गेसों का दबाव और घनत्व इतना कम है कि इस क्षेत्र 
के प्रत्येक क्य बिक इच्च सें सिफ दो या तीन अणु ही रहते हैं । 

हमारे और अत्यन्त दूर के तारों के बीच अनगिनत इच्चों 
का फके है। यह कोई अजरज की वात नहीं कि कुछ अवस्थाओं 
में यह अणु बहुत दूर के तारों के वर्णपटों में अपनी उपस्थिति 
भालका देते हैं। यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि सूर्य एवं 
बहुत से तारों के वर्णपटों में रहने बाली दो प्रमुख रेखाओं की 
उपस्थिति के लिये केल्सियम ०४/०पा॥ ही उत्तरदायी है। 
केल्सियम के अणु दूसरे तत्वों के अणुओं की अपेक्षा अपने 
ऊपर होने वाले प्रहारों को रोकने में काफी सब॒लरू होते है। इस 
कारण तारों के अन्त क्षेत्रों में भरी हुई बहुत ही पतली गेसों 
में रहने वाले थोड़े मी केल्सियम के अणु दूर के वारों के वर्णपटों 
में अपनी सोखी हुई रेखाओं को भी भलकाने में समर्थ हो 
जाते हैं। 

केल्सियम के इन अणुओं को तारों के अन्तवत्ती क्षेत्र के 
केल्सियम ( [7607-80]]&7 ०७[०ंएा॥ ) कहकर पुकारते हैं । 
शुरू-शुरू में इन्होंने नाक्षत्रिकों को एक उछभन में डाछ दिया 
था। तारों के [दृष्टि-रेखा-वेग को जानने के लिए जब उनके वर्ण- 
पटों की रेखाओं के हटावों को नापा गया, तो यह मालूम हुआ 
कि बहुत अवस्थाओं में तो केल्सियम रेखाओं को छोड़कर बाकी 
सब रेखाएँ एक या दूसरी ओर हटी हुई थीं। दूसरी कई जगह 
केल्सियम रेखाएँ हटी हुईं तो जरूर पाई गई परन्तु दूसरी 
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रेखाओं को देखते हुए उनका हटाव बहुत ही कम पाया गया | 
एवरशेड ने इस उछमकन को सुलूमाने का पहिले पहल प्रयास 
किया। उसने कहा कि आकाश में केलेशियम की गेस की 
मोजूदगी के कारण ही यह सब होता है। उसके समकालीन 
ज्योतिषियों ने पहिले तो इस सुझाव को असम्भावित कहकर 
ठुकरा दिया। बाद में ब्रिटिश कोढम्बिया के विकोरिया नामक 
शहर में जे० एस्‌० प्रासकेट ने इनके नये वेध किए। इन वेधों ने 
यह सिद्ध कर दिया कि एवरशेड की बात बिह्कुछ ठीक थी। 
यह खीकार किया गया कि बहुत-सी अवस्थाओं में केल्सियम 
की रेखाएँ उन तारों के वर्णपटों में देखी गईं, जिनमें वह होनी 
नहीं चाहिए थीं। 
जिन तारों के वर्णपटों में यह रेखायें दिखनी चाहिये, वह वही 
तारे हैं जिनमें यह रेखाएँ हटी हुई रहती है; परन्तु इतनी हटी 
हुई नहीं हैं जितनी कि बाकी अन्य रेखाएँ। इस बात का स्पष्टी- 
करण बहुत ही सीधा है। उस तारे की अपनी केल्सियम रेखाओं 
पर वारों के अन्तवेती क्षेत्र के केल्सियम अणुओं की रेखाएँ चढ़ 
बैठती हे और उस तारे की दृष्टि-रेखा-गति के कारण 
जो हटाव होता है, वह इतना बड़ा नहीं होता जिस से कि 
इन रेखाओं के दोनों जोड़े ( उस तारे की अपनी कैल्सियम 
रेखाएँ और अन्तवती क्षेत्र के केल्सियम अणुओं की रेखाएँ जो 
एक दूसरी में मिल गई हैं) अछग-अलग स्पष्ट हो सकें। इस 
इंटाव में यह दोनों ही जोड़े मिले-जुले ही सिफ कुछ चौड़े जरूर 
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हो जाते हैं। इन मिली-जुली, पर चोड़ी रेखाओं के केन्द्र तो 
दृष्टि-रेखा-गति के कारण जाहिरा तौर पर इतने नहीं हटते, 
जितनी कि वह रेखाएँ जो सिर्फ उस तारे के वर्ण-मण्डल के 
शोषण के कारण:बनती हैं । 


यह बातें, एक मोटे परन्तु तेयारशुदा साधन के रूप में, दूरी 
नापने के काम में छी जा सकती हैं। जितनी ही हुम्बी दूरी 
होगी, वारों के अन्तव्ती क्षेत्र के केल्सियम अणुओं का शोषण 
भी उतना ही ज्यादा गहरा होगा । 


नक्षत्रों को लेकर कछम चलाने वाले कुछ लेखक ओर खासकर 
वह, जो देनिक समाचार पत्रों के लिए लिखते हैं, अक्सर वर्णपटों 
की रेखाओं के छाछ या नीची फड़कनों के किनारों की ओर 
होनेवाले भुकावों को उस प्रकाश की रंगी हुईं छालिमा कहकर 
बातों को उलमा देते हैं। प्रकाश को कभी भी छाह रंग में रँगा 
नहीं जा सकता। यदि कोई तारा इतनी तेज गति से हमसे दूर 
भागा जा रहा हो कि उसके वर्ण-पट की कोई एक रेखा जो 
साधारणतः उस वर्ण-पट के नीले भाग में पाई जाती, उसके इस 
प्रकार दूर भागने के कारण, छाछ भाग में पाई जावे तो भी 
प्रकाश तो अपने समूचे रूप में छाछ रज्जा का हुआ नहीं कहा जा 
सकेगा ; क्योकि उस समय उस वर्णपट के परा-कासनी क्षेत्र का; 
जो साधारणतः अदृश्य रहता है, एक बड़ा हिस्सा हटकर उस 
दृश्य-क्षेत्र में उस खाली जगह पर चढा आवेगा जिस जगह 
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साधारणतः नीछी रोशनी रहा करती थी परन्तु जो उपरोक्त 
रूप से अब छालिमा में बदल गई है। 

तारों की दूरियों को आँकने के अनेक ऐसे तरीके भी हैं जो 
गणनाओं पर निर्भर हैं। किसी एक अकेले तारे की दूरी की 
बाबत तो वह तरीके हमें कुछ भी नहीं बताते; फिर भी कुछ 
परीक्षणों में वह बड़ा काम देते हैं। उन सब में सब से सीधा 
तरीका वह है जो किसी तारे की दीप्रि या दिखाई पड़ने वाली 
चमक पर आधारित है। अनन्त के एक बहुत विस्तृत क्षेत्र में फेंले 
हुए तारे प्रायः सभी भाँति की आन्तरिक दीध्षियों के हैं; परन्तु 
यदि हम उन्तकी एक काफी बड़ी संख्या को लें तो यह भिन्नताएँ 
बहुत कुछ कम हो जाती हैं | धुँधले ओर अत्यन्त निकट पड़ोसियों 
की तरह निवास करने वाले आकाश-गंगा के तारे, एक दूसरे से 
दूर छिटके हुए चमकीढे तारों की अपेक्षा, हमसे ज्यादा दूर हैं। 
हमने जो यह निष्कृष निकाला है, वह सही ओर निदोष है | कुछ 
थोढ़े से मन्द-आन्तरिक-दीप्ति के बहुत ही धुंधले तारे हैं। वह 
तारे हमारे नजदीक हैं, परन्तु देखनेवाले की असावधानी से 
आकाश-गंगा में ही मान छिए जाते हैं। दूर; बहुत दूर, एक 
नवीन तारा ( “१००७ ) है। यह तारा समय-समय पर, कुछ 
दिनों के लिए, अपनी खाभाविक रोशनी से हजारों गुनी ज्यादा 
रोशनी देने छगता है। इसके प्रखर प्रकाश को देखकर हम अ्रम 
में पड़कर इसकी विशाल दूरी को भूल जाते हैं और इसे अपना 
एक नजदांकी तारा समर बेठते हैं। यह दोनों उदाहरण इस 
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बात को दिखाने के लिए दिए गये हैं, कि हो सकता है इस प्रकार 
अमवश हम कोई अपबवाद ढूँढ भी छें, फिर भी हमारा ऊपर 
दिया हुआ निष्कष बिल्कुछ सही है। 

आकाश-गंगा के कुछ भागों में काफी बड़ी संख्या में पाए 
जानेवाले तारों की दीप्ियों के औसत निकाल कर, हम उन 
भागों की सापेक्ष दूरियों को भी एक विश्वस्त रूप में आँक 
सकते हे । 

दूसरा एक तरीका ओर भी है। जो तारे हमसे अपेक्षाकृत 
नजदीक हैं, उनकी दूरियों को आँकने में इसका सफल उपयोग 
किया जा सकता है। यह तरीका इस बात को मान कर चछता 
है कि सूये और उसके कुटुम्बी सभी पिण्ड, उन तारो की साधारण 
द्रव्य-मात्रा (7888 ) की सापेक्षता में, गति करते रहते हैं। यह 
बात हम पहिले भी एक जगह कह आये हैं। 

वर्णपट-दर्शक यन्त्र ने अनन्त ब्रह्माण्ड की एक आश्रयजनक 
खूबी की ओर हमारा ध्यान खींचा है; आकाश के एक भाग में 
जहाँ हमारी ओर भागे चले आनेवाले तारों की बहुतायत है 
ओर हमसे दूर भागने वालों की संख्या कम है, वहीं उसके दूसरे 
भाग में ऐसे तारो की संख्या तो बहुत ज्यादा है जो हमसे दूर 
भागे चले जा रहे हैं ओर जो हमारी ओर चले आ रहे दे उनकी 
है कम। आकाश के यह दोनों ही भाग एक दूसरे के ठीक 
आमने-सामने हैं। हमारे व्यावहारिक जीवन के अनुभबषो में 
हम इस बात को यों देख सकते हैं। एक काफी हरूम्बे-चौड़े मेदान 
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में बहुत से व्यक्ति प्रत्येक दिशा में चल-फिर रहे हैं; हम भी 
उनमें से एक हैं। उन चलने-फिरने वाले व्यक्तियों की गतियों के 
वेग भिन्न-भिन्न हैं। बीच-बीच में यहाँ-वहाँ कुछ व्यक्ति चुपचाप 
खड़े हुए भी है। हम उस मेदान को एक ओर से दूसरी ओर 
पार कर रहे है। जो व्यक्ति हमारे सामने हैं, हम धीरे-धीरे उन 
व्यक्तियों के तो निकट आते जाते हैं, जब कि हमारे आगे बढ़ने 
पर जो हमसे पीछे छूटते जाते हैं उनसे हम दूर-दूर होते चढ्े जाते 
है। इसमें कुछ अपवाद हो भी सकते हैं, परन्तु सामान्यतः 
हम अपने को इसी स्थिति में पाते हैं। हमारे मार्ग के दोनों ओर 
के व्यक्ति भी ज्यादातर हमसे पीछे छूटते जाते हैं--हो सकता 
है कि सभी व्यक्ति पीछे न छूटें, पान्तु ओसतन तो उनका पीछे 
की ओर ही छूटते रहने का क्रम होगा | 
यहाँ, इस उदाहरण में, अस्छ बात तो यह है कि हमारे मागे 
के दोनों ओर के व्यक्ति एक समान तेजी से हमारे पीछे नहीं 
छूदते जाते। एक बात ओर भी है; ओसत तोर पर जो व्यक्ति 
हमसे ज्यादा निकट हैं बह, उन दूर के व्यक्तियों की अपेक्षा, 
ज्यादा तेजी से पीछे छूटते जाते हैं। यदि कोई व्यक्ति हमसे 
बहुद दूर हो ओर हम उसको देख रहे हों तो हमारे सिरों को 
बिना ज्यादा हिलाये डुठाये ही हम उसे काफी रूम्बे समय तक 
देख सकेंगे, परन्तु किसी बिल्कुछ नजदीक के व्यक्ति को नज़र 
में रखने के लिए तो हमें बड़ी शीघ्रता से हमारे सिरों को इधर 
उधर घुमाना फिराना होगा। देखने की इन क्रियाओं द्वारा 
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हम व॒ता सकेंगे कि कोन कोन से व्यक्ति तो औसत रूप में 
हमारे नजदीक हैं ओर कोन कोन दूर हैं। यह वात स्पष्ट तो 
जरुर है परन्तु साथ ही है हास्यास्पद भी; क्योंकि दूसरे कई 
अन्य उपायों से सी हम ज्यादा विश्वास के साथ इस बात को 
बता सकते हैं। परन्तु यह वात तारों पर छागू नहीं पड़ती । 
एक ही नज़र में देख कर हम नहीं वता सकते कि कोन से तारे 
हमारे नजदीक हैं ओर कोन से दूर । 

ऊपर दिये गये इस उदाहरण से हम यह तो बखूबी 
समम गये होगे कि हमारे मार्ग ( सूथे का सागे ; क्योंकि हमारी 
पृथ्वी सूर्य के साथ-साथ ही भागी चली जा रही है) के दोनो 
ओर के तारों की एक वहुत वड़ी राशि की “निजी” गतियों 
[70७० 708#078 को यदि हम नापें तो जिन तारों की पीछे 
की ओर छूटती हुईं निजी गतियाँ ज्यादा तेज हों बह हससे, उन 
तारों की अपेक्षा जिनकी निजी गतियाँ छोटी हें; ज्यादा 
नजदीक होंगे। 

इस तरीके में एक विशेषता यह है कि ज्यों ज्यों समय 
वीतता है इस तरीके से प्राप्त परिणामों में अधिकाधिक शुद्धता 
आती जाती है। सूर्य अपने सारे परिवार के साथ अपने 
पड़ोसियों में प्रति वर्ष करीव ३८०० छाख सीछ का सफर करता 
है। दस वर्षो के समय में यह सौर सण्डल इस विशाल रूम्बाई 
की दस गुनी लम्बाई पार कर चुका होता है। यदि हम प्रत्येक 
२० वर्षो के अन्तर पर उन तारों के फोटो चित्र लेते रहें तो यह 
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जान पावेंगे कि सौर सण्डल के माग के दोनों ओर के यह तारे 
काफी पीछे छूट चुके हैं। यह तारे कितने पीछे छूटे हैं इस बात 
को भी हम बड़ी आसानी से, बिना कोई गछती किए, जान 
सकेंगे। इस बिषय में तो (और सिर्फ इसी विषय में ही ) यह 
तरीका ठम्बन के तरीके से बहुत ही ज्यादा अच्छा है। लम्बन 
का तरीका तो सिर्फ ६३०००,००० मीछों के भीतर प्रथ्वी की 
गति की सीमा में ही बंधा हुआ है। बाकी ओर जगह ऊपर 
दिया हुआ यह तरीका कारगर नहीं; एक एक तारे के बारे में 
अलग-अछग वह कुछ भी नहीं बता सकता। तारो की एक 
चहुत बड़ी संख्या के बारे में, एक झुण्ड के रूप में ही, यह तरीका 
हमें कुछ जानकारी दे सकता है। 

अब हम तारों की दूरियों को नापने के विषय को फिर 
दुह॒रा छेते हैं। रम्बन का तरीका ही मुख्य आधार है। यह 
तरीका सार-मण्डल के विस्तार के भीतर तो पूरा सफल पाया 
गया है ओर उसके बाहर अन्त के क्षेत्र में यह असफछ होगा 
इस बात का कोई कारण भी दिखाई नहीं पड़ता । हाँ, यह तो 
सच है कि सोर मण्डल के बाहरी क्षेत्रों में इसकी सफछता का 
कोई प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं मिक्ठ सका है। रम्बन के द्वारा प्राप्त 
परिणामों की जाँच के लिए जिन दो स्वतन्त्र साधनों का हमने 
उपयोग किया था--घुमक्कड़ तारा पुद्ष एवं द्विक्‌ तारे--वह इस 
तरीके की सत्यता की पुष्टि करते हैं, भरे ही कुछ सन्देहशांल 
व्यक्ति स्वभाव-वश अपने कन्धे उचकाते [फिरें । 
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जिन परोक्ष तरीकों का हमने इस परिच्छेद में उल्हेल किया 
है वह सव हलम्वन के तरीके के ही बढाव है और इस कारण 
उस तरीके के साथ ही या तो सफछता के साथ गन ऊँची किए 
खड़े रह सकते हैँ या अपनी हार मान छेते है । यह सब तरीके: 
एक ही धारणा पर चलते हैं; वह यह कि तारों का कोई भी एक 
गुण या धमे; जो कि जानी हुई दूरी के सभी तारों में समरूपता' 
का द्योतक है; उन तारों में भी उसी रूप में पाया जाता है 
जिनकी दूरियें अभी तक हसारी जानकारी में नही आ पाई हैं । 
निश्चय ही ऐसी धारणा युक्तिसंगत है। हमारे रोजमर्रा के 
व्यावहारिक जीवन सें इस प्रकार की धारणाओं के हम आदी 
है। तारों के विषय में तो, हमारे पास सुरक्षा का यह भी एक 
कारण है कि इन भिन्न-भिन्न तरीकों की तहो में जो घारणाएँ 
काम कर रही हैं वह एक दूसरी पर आश्रित न होकर स्वतस्त्र 
हे; इसलिए हम इनको एक दूसरी की जाँच के काम में ले सकते 
है। उदाहरण के लिए सेफीड तारों में काम करने वाला समय 
के फर्क ओर दीप्ति का सम्बन्ध, वर्णपटों के गुणो से, जिन पर 
वणपटीय ठम्वन आधारित हैं, बिल्कुल स्वतन्त्र है। जब यह 
सभी तरीके एक ही से परिणामों की ओर हमें खींच ले जाते है 
तो इन हालतों में सन्देहशील बना रहना मुश्किल ही है। 

जो भी अवसर सामने आता है उसका उपयोग इन तरीको 
के एक दूसरे की सत्यता को जाँचने में किया जाता है। समय 
समय पर अन्तर तो जरूर आये हैं परन्तु वाद के वेधोने हमेशा 
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ही यह साबित कर दिया है कि बह अन्तर वास्तविक न थे | 
ज्योतिषियों ने अपने ढ्वारा काम भें लिए गये इन तरीकों पर 
जो भरोसा रकखा था उसे सी इन वेधों ने दृढ़ता प्रदान की हे । 

बछ्िखित तरीको को काम में छाकर जो परिणाम प्राप्त किए 
गये हैं बह अपने आप में पूर्ण हैं। यह सम्भव तो नहीं दिखता 
कि भविष्य में कोई नये तथ्य ऐसे मालम हो जाँय जो इन 
परिणामों में रूपाल्तरकारी परिवर्तेन छा सकें। तथ्यों के 
अन्वेषण का काम तो जारी है ही। ज्ञान की खोज कभी 
रुकती नहों। शायद; और हमें पूरा विश्वास है कि, आगे चल 
कर और भी नये तरीके ईजाद किए जादेंगे, वेघों को और भी 
ज्यादा शुद्ध किया जावेगा ओर चित्र के मौजूदा खाके में और 
भी उपयुक्त रक्न भर दिये जावेंगे | 


5 छोर 


आठवों परिच्छेद 
आकाश-गंगा के बहाव में 


अन्घेरी रातों के खच्छ ओर खुले हुए आकाश में, दक्षिण 
से उत्तर दिशा की ओर, एक छोर से दूसरे छोर तक फेडी हुई 
एक चोड़ी सफेद पट्टी-ती आपने अवश्य देखी होगी। इसको 
देखने पर लगता है मानों दूध की एक चौड़ी नदी आकाश 
में बह रही है; इसी कारण, बहुत पुराने जमाने से ही 
हम लोग इसको “दुधेछा मार्ग” प॥७ णगा:ए फ़७ए कहते 
आ रहे हैं। भारतीय ऋषियों ने इसे मन्दाकिनी ओर 
देव-गंगा कहकर पुकारा था। इस “दुधेले सा” को ओर 
इसके साथ रहने वाले तारों के कुछ गोछाकार मुण्डों को 
मिछाकार “आकाश-गंगा” कहते हैं । 

इसको नदी का-सा रूप देने में सूये की तरह के करोड़ों 
तारों, ताराज/क्षेत्रों, तारा गुच्छों ओर गेसों के बादलों ने भाग 
लिया है। हमारा सूर्य ओर उसके परिवार के सभी ग्रह (हमारी 
पृथ्वी भी) इसके अज्ञ ही हैं । 

क्योंकि हम “इसके अन्दर ही” रहते हैं, इसलिये इसके 
समूचे रूपको सह्दी-सही समम पाना हमारे लिये हमेशा मुश्किल 
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रहा है। आँखें मुख का अद्गज होती हुई भी जेसे और सभा 
वस्तुओं को तो देख लेती हैं; परन्तु अपने उस मुख को नहीं देख 
पाती ; ठीक ऐसी ही बात यहाँ भी है। आकाश-गंगा में पृथ्वी 
की इस स्थिति के साथ हमारा दृष्टिकोण बँधा हुआ है ; इस पर 
एक परत-सी चढ़ी हुई है। परन्तु खगोर-वेज्ञानिकों ने पिछली 
शताब्दी में इस परत में कुछ सुराख बनाकर यह देख और जान 
लिया है कि प्रथ्वी पर खड़े हुए हमें आकाश-गंगा का जो रूप 
दिख पड़ता है; वह तो इस विशालहू तारा समूह के भीतर की 
ओर का एक अंशसात्र ही है। 

हम अपनी:अआँखों पर जो चश्मे पहिनते हैं, उनके गोल 
काँचों की तरह का इस गंगा का आकार है। हमारी प्रथ्वी इस 
गंगा के केन्द्र से करीब ३०००० प्रकाश-बषे दूर है। इतनी दूर 
रहते हुए हम इसके खरबों ही तारों के एक छोटे से भाग को ही 
देख पाते हैं--इसके वृत्त के १००,००० प्रकाश वबषों के व्यास 
के सिफ एक छोटे से टुकड़े को ही। 

तारे, गेसें ओर धूछ के काले बादलों ने ही मिलकर इसकी 
रूपरेखा बनाई है। इसकी भुजाएँ कोणाकार हैं और कसकर 
उमेठी हुई-सी हें। इसको -बनाने वाले यह सभी पिण्ड इन 
भुजाओं में ही हैं। एक लट्टू की तरह ही यह गंगा अपने चारों 
ओर घूमती है ओर उसे एक पूरा चक्कर मारने में २००,०००,००० 
वर्ष छग जाते हैं। इसके घूमने का वेग प्रति-घण्टा ६,००,००० 
मील है। इस भीषण वेग से अनन्त के सहाशूल्य सें सपाटे 
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भारती हुई इस आकाश-गंगा के साथ-साथ तारों के अनेक 
गोलछाकार भुण्ड भी रहते हैं जिनमें प्रत्येक में छाखों ही तारे हैं । 
उनमें का श्रत्येक भुण्ड इस गंगा के केन्द्र के चारों ओर ही 
चेतरतीव-सा धूमता रहता है। 

आकाश-गंगा का एक संक्षिप्त-सा परिचय देकर अब हम 
पूरे विवरणों के साथ ऊपर छिखी बातों पर प्रकाश डालने की 
कोशिश करते हैं। 

आकाश की ओर एक सरकारी नजर डालने पर ही यह 
मालूम हो जावेगा कि तारे ज्यादातर आकाश-गंगा की ओर ही 
प्रचुरता से टेंके हुए दें ओर यह भी कि इस पर समकोण वनाती 
हुई दिशाओं में बह उतने घने नहों हैं। दूरबीनों और 
फोटोग्राफों के जरिये देखने पर नंगी आँखों से दिखाई पड़नेवाले 
तारों की अपेक्षा हजारों गुना ज्यादा तारे दिखाई पड़ते हैं । 
वेध करने के हमारे यह दोनों ही साधन उपरोक्त बातों को बड़े 
जोरदार ढंग से पुष्ट करते हैं। विलियम हशंलढ ही पहिला 
ज्योतिषी था जिसने आकाश के भिन्न-भिन्न भागों के तारों को 
एक सुयोजित रूप में गिना था | अपनी दूरबीन से दिखाई पड़ने 
वाले सभी तारों को तो उसने नहीं गिना ; परन्तु आकाश के 
'एक समान बेटे हुए छोटे-छोटे क्षेत्रों के तारों की गणना उसने 
अवश्य की। हशेछ का यह काम अठारहवीं शताब्दी के 
अन्तिम ओर उन्नीसवीं शताब्दी के प्रथम चरणों में किया 
गया। ह 
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हशेल वास्तव में एक असाधारण व्यक्ति था। उसमें प्रचुर 
क्रियाशक्ति पैनी बुद्धि ओर उँचे दर्ज की सूमबूक थी। 
आकाश के जिन क्षेत्रों को हशेढ ने नमूने के लिये चुना था 
उनके तारों की संख्या उसने न केवल एक ही दूरबीन को सद॒द्‌ 
से गिनी; अपितु भिन्न-भिन्न व्यासों के लेंसों की दूरबीनों द्वारा 
उसने अनेक बार इनकी गणना की | कई बार की इन गिनतियों 
ने उसे और भी कई बहुमूल्य जानकारियाँ दीं। मान लीजिये 
आकाश के किसी एक भाग के तारों को हंसने ६ इच्च लेस 
व्यास की दूरबीन की मदद से गिना ओर १०० तारों को ही 
गिन सके, तो हम यही धारणा बनाते हैं कि यदि हम १९ इच्च 
लेंस व्यास की दूरबीन से इसी भाग के तारों को फिर गिनें तो 
इस बार हम ४०० तारों को गिन सकेगे ; क्योंकि ६ इंच लेंस 
व्यास की दूरबीन आकाश के इस भाग के जितने क्षेत्र को 
पकड़ेगी, १२ इंच छंस व्यास की दूरबीन उसके चौशुने क्षेत्र को 
पकड़ सकेगी । यदि हम इस क्रियाओं को बार-बार करें और 
प्रत्येक बार पिछछी बार के छेंस व्यास की अपेक्षा दुगुना छेंस 
व्यास काम में लेते रहें तो जहाँ प्रत्येक बार दृष्टक्षेत्र पहिले के 
क्षेत्र से चोगुना होता जावेगा, वहीं उस क्षेत्र में दिख पड़ने वाले 
तारों की संख्या भी चौगुनी होती जावेगी। यह बात तब तक 
सही होगी, जब तक कि दूरबीनों के छुस उ्यासों को क्रमशः 
बढ़ाते हुए हम आकाश के ऐसे क्षेत्रों तक न पहुंच जाबें, जहाँ 
इन तारों की स्थितियों का ओसत घनत्व पहिले क्षेत्रों की 
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अपेक्षा घटने न छगे। इस क्रिया को करते हुए जब हम अपनी 
बड़ी से बड़ी लेंस व्यास की दूरबीन बना चुके होते हैं (हशंल 
४ फुट छेंस व्यास से आगे न बढ़ सका) तो अनन्त आकाश में 
हमारी डुबकी की अपनी अन्तिस सीमा आ पहुँचती है; और 
ज्यादा आगे बढ़ना हमारी सामथ्य से बाहर हो जाता है। यदि 
इस सीमा रेखा तक पहुँचने पर भी हम तारों की घनी बसावटों 
में कोई अन्तर नहीं पाते, तो इससे आगे तो हम कुछ कर भी 
नहीं सकते। हशंछ ने यह तो स्वीकार कर लिया कि आकाश- 
गंगा में तारों की बसावटों के घनत्व में कोई गिरावट नहीं पाई 
जाती | इस आकाश-गड्ढा में हम जितने भी गहरे गोते छगावें 
कहीं भी ऐसा कोई क्षेत्र दिखाई नहीं पड़ेगा, जहाँ इन तारों की 
बस्तियाँ पतली पड़ी हों। परन्तु आकाश-ग्ढला के ध्रुवों की 
ओर जाकर जाहिरा तौर पर यह पतले अवश्य पड़ गये हैं। यह 
बाते हमारी नंगी आँखों से भी दीख सकती है। 
हशल के इस अध्ययन ने उसे यह विश्वास दिलाया कि 
तारों की कोम का विस्तार अपरिमित तो नहीं है ; यह भी कि 
! आकाश-गड्जा में भी आखिर ऐसी एक सीमा है जहाँ से आगे 
कोई तारे नहीं हो सकते ; ओर यह कि उसे इस बात के स्पष्ट 
प्रमाण मिल चुके हैं कि दूसरी दिशाओं में तो यह सीमा बहुत 
नजदीक है, जहाँ आकर तारों की बस्तियाँ खत्म हो जाती है। 
हशेल ने कहा कि तारे एक चिपटी और मोटे तौर पर 
गोल आकार की एक पाव रोटी की शह्ष में आकाशमें भरे 
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हुए है और सूर्य इस रोटी के मध्य भाग में ही कहीं पर 
है। सामान्यतः आकाश के इस देश में तारे एक समान 
रूप में फेंढे हुए है, परन्तु इसके किनारों की ओर धौरे- 
धीरे पतले होते चढ्े गये हैं। क्योंकि सूथे के साथ ही हम 
भी इस रोटी के मध्य भाग में ही हैं, इसलिये नजरें फेंकने पर 
हमें इस रोटी के किनारे की ओर की दिशाओं में बहुत ज्यादा 
तारे, और वह भी पास-पास टेंके हुए से,द्खिई पड़ते हैं । यदि 
हम इस रोटी के ऊपरी या निचले भागों की ओर देखें तो हमें 
अपेक्षाकृत कम तारे ओर वह भी दूर दूर टेंके हुए से दिखेंगे। 
इस प्रद्कार आकाश गंगा को यों सममाया जाता है कि यह 
हमारे नजदीकी तारों की कमर के चारों ओर लिपटी हुई एक 
अछग तारा-राशि नहीं है; प्रत्युत तारों के एक बहुत विपदे और 
विशेष कर एकरूप मुण्ड के भीतर हमारी अपनी स्थिति का 
स्वाभाविक परिणाम ही है, अर्थात्‌ इस मुण्ड के भीतर जेसी 
हमारी मध्यगत स्थिति है वहाँ रह कर हम इस शुण्ड के दूसरे 
तारों को सिफ इसी रूप में ( आकाश गंगा के रूप में ) देख 
सकते हैं। इसकी कोई खास ढुम्बाई चौड़ाई नहीं है। अपने 
चारों ओर धीरे-धीरे यह पतली होती जाती है जिससे कि 
किसी एक निदिष्टि सी सीमा के लिए कोई यह नहीं कह सकता 
कि इसीके भीतर भीतर ही इसके सभी तारे और दूसरे पिण्ड 

समाविष्ट हैं। बहुत ही मोटे रूप में, इसका व्यास करीब ३०,००० 

पासेक या १ छाख प्रकाश वर्ष ऑँका गया है। 

१६ 
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आकाश गंगा में तारों के अछावा और भी कुछ वस्तुएँ हैं । 
धूछ और गेसों के बड़े-बढ़े बादुछ भी इसमें मोजूद हैं. जो अपने 
पीछे के तारों के प्रकाश को या तो बिल्कुछ ढेंक लेते हैं या उसे 
धुंधला कर देते हैं | कहीं-कहीं यह बाद अपने भीतर के तारों 
के प्रकाश के कारण जगमगाने भी छगते हैं, ठीक उसी प्रकार 
ज्से सूथे की किरणों के कारण हमारां वायुमण्डरू प्रकाशित 
होकर उत्तेजित सा हो उठता है ओर इस प्रकार हमें “उत्तरीय 
प्रकाशों” (#86 707"760॥ /87॥68) के खेछ दिखाता है। 
आकाश गंगा के इन बादूछां की चमक दूरबीन से देखी जानेपर 
कुछ हरापन छी हुई सी दिखाई देती है। वषों तक इसने 
आकाशीय विद्वानों को उछमन में डाले रखा ; क्योंकि वर्ण- 
पट दर्शक तो यह बताता था कि कुछ चमकदार रेखाओं 
(एक-एक फड़कनों की ) के कारण ही ऐसा होता है। परन्तु 
मुश्किल यह थी कि प्रथ्वी पर जितने भी हमारे परिचित द्रव्य हैं; 
उनकी प्रसारित फड़कनों से यह किसी से भी मेछ नहीं खाती 
थीं। अब तो हम जान गये हैं कि नाइट्रोजज और भोक्‍्सीजन; 
या दूसरे शब्दों में, हमारे साँस लेने की हवा, के कारण ही ऐसा 
होता है। इन बादलों में यह दोनों ही गेसें इतने कम घनत्व पर 
होती हैं. कि उनके अणु वहाँ ठीक बैसा बर्ताव नहीं कर सकते 
जेसा वह हमारी पृथ्वी परकरते हैं जहाँ वह एक दूसरे से बहुत 
ज्यादा सटे होकर भीड़ सी लगाए हुए हैं। वास्तव में यह एक 
अलग जाति की आकाश गंगाएं ही हैं। 
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हर्शल ने इन रुकाबटी बादलों को देखा तो अवश्य; परन्तु 
वह उन्हें उनके अपने असछी रूप में जान न सका । उसने सोचा 
कि तारों के बीच बीच यह कुछ वास्तविक खाइयाँ हैं, अर्थात्‌ 
खाली आकाश जिन में से वह ओर भी दूर अनन्त देश में 
माँक सकता है। जो हो ; उसके ध्यान में यह बात तो जरूर 
आ चुकी थी कि बिना तारों के उजाड़ से दिखने वाले यह प्रदेश 
चमकते हुए से कुछ चिथड़ों (जिल्हें बाद में नीहारिकाएँ कहा 
गया) से सम्बन्धित तो थे ही। आकाश के अपने अध्ययनों के 
सिलसिले में जब हशल की दूरबीन द्वारा फेंकी हुई दृष्टि पहिल्े 
पहल ऐसे ही एक कोरे क्षेत्र से टकरा गयी तो उसने तुरन्त अपते 
सहकारी को, जो अध्ययनों को छिपिबद्ध कर रहा था; पुकार 
कर कहा “नीहारिका के लिये तैयार हो जाओ |” 

आकाश गंगा में, इन बादुछों के अछावा, अनेक तारा 
गुच्छक ए0प्रशश'8 0 हॉक्षा'8 भी हैं। आकाश में दिखने वाले 
सुन्दर दृश्यों में यह भी हें। इनमें से कई गुच्छे तो गोछाकार 
है ओर उनकी बनाबट बड़ी सुन्दर है। इनको गोछाकार गुच्छे 
कहते हैं । दूसरे कई गुच्छे अनियोजित एवं भहे से आकार 
के हैं। एक गोछाकार गुच्छुक फेसा दिख पड़ता है इस बात को 
जानने के लिए हम एक काम कर सकते हैं। काले रड् के एक 
कागज पर थोड़ा नमक; एक वृत बनाते हुए; इस प्रकार बिखेरते 
हैं कि नमक के दाने वृत्त के केन्द्र पर त्तो घने हों और फिर 
चारों ओर सभी दिशाकों में धीरे धीरे छितरते जाँय। नमक के 
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दाने छोटे बड़े सभी तरह के है ओर इस प्रकार अपने आकार 
के अनुसार इस तारागुच्छक के भिन्न भिन्न चमक के तारों का 
ठीक निरूपण भी करते हे । 

बहुत से गोलाकार तारा गुच्छकों में सेफीड तारे भी हैं। 
यह तारे गद्दार तो हैं ही ; क्योंकि उन्होंने अपने गुच्छुकों की 
दूरियें बताने में कभी कोई हिचकिचाहट नहीं की है। देखा 
यह जाता है कि किसी एक गुच्छुक के सभी सेफीड तारे (अवश्य 
ही वह हम से एक ही दूरां पर हैं) समय के फर्को और दीप्ति 
का सम्बन्ध ठीक उसी प्रकार बनाए रखते हैं जिस प्रकार लूघुम- 
गलीय बादलक था नीहारिका के निवासी उनके जाति भाई। 
आकाश गंगाके समूचे क्षेत्र में जो एकरूपता पाई जाती है उसका 
यह भी एक ज्वलन्त उदाहरण है। यह बात समयान्तर-दीप्ि 
सम्बन्ध को आधार मान कर दूरियें आँकने के तरीके की सचाई 
को भी पुष्टि देती है। 

अपने पीछे के स्थान एवं पिण्डों को हँकने वाले यह बादुछ 
आकाश गंगा के माग की ओर ही ज्यादातर पाये गये हैं। 
इसके एक खास भाग में तो यहबहुत ही घने देखे गये हैं । यह 
भाग हैं धतु ओर वृश्चिक राशियों के क्षेत्र । इन्हीं क्षेत्रों में, आकाश 
गंगा के सबसे अधिक चमकौीले:हिस्से हैं। ज्योतिषियों के मन में 
यह बात खूब गहरी बेटी हुई दे कि यंदि यह रुकावट डालने 
बाल बादल हटा दिये जाय तो इनके पीछे छिपे हुए ओर भी 
ज्यादा चमकीले भाग दिखाई देने ढगेंगे | 
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सूये इस आकाश गंमा के केन्द्र पर नहीं दे । मोटे तोर पर 
वह केन्द्र ओर किनारों के बीच आघे मार्ग पर ही कहीं है ; 
परल्तु इसकी केन्द्रीय सतह से बहुत नजदीक भी है--इस रोटी 
की मोटाई में है। आकाश गंगा का केन्द्र तो चमकीले धनु और 
चृश्चिक तारा-समूहों की दिशा में ही कहीं है। सबसे घने धूलके 
बादछ भी वहीं पाये गये है। 

आकाश गंगा को बनाने वाले तारे कई हजार करोड़ों की 
संख्या में हें--बह बेशुमार हैं। उनकी कोई गिनती नहीं हो 
सकती। वह सब तरह के आकारों के हैं, परन्तु उनकी द्रव्य 
मात्राएँ परस्पर ज्यादा भिन्न नहीं हैं। उनके आकारो का श्रेणी- 
विभाग बहुत बड़ा है। बहुत से ऐसे तारों से हम परिचित हैं 
जिनमें का कोई एक तारा यदि किसी मौके पर अचानक आकर 
सूर्य की सतह के ऊपर आसन जमाले तो वहीं बेठा हुआ वह 
अपने विशालछ कलेवर में न केवछ हमारी पृथ्वी को ही समेट 
लेगा अपितु मज्जल को भी। ऐसे तारे खासकर ज्यादा द्रव्य 
मात्रा के नहीं होते और इस कारण उनके घनत्व भी बहुत कम 


होते हैं। वास्तव में ; उनके समूचे शरीर का घनत्व शायद्‌ उस 
हवा के घनत्व से भी कम होगा जो हवा ्स क्षेत्र में भी रहेगी 
जिसे हमारी प्रयोगशाला में पूर्णेतः वायुशूल्य कहकर बनाते हैं । 
दूसरी ओर/ ऐसे भी कई तारे हैं जो घनता में तो सूर्य के बराबर 
हैं परन्तु आकार में प्रृथ्वी से ज्यादा बड़े नहीं है: वह इतने 
धने हैं कि दियासछाई की एक डिबिया के आकार का उनके 
चदन का कोई हुकड़ा वजन में १ टन उतरता है। 
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उन तारों के ताप सानों में भी काफी बड़े अन्तर हैं। कुछ 
तो इतने गम हैं कि वह सफेदी से भी एक दर्जा आगे हैं; वह 
५न्नील-गर्म” हैं। दूसरे कुछ इतने ठण्डे हैं जितना कि बिजली 
की भट्टी में तुरन्त गछा हुआ छोहा। इन से भी ज्यादां ठण्डे 
तारों के अस्तित्व के प्रमाण मिले हैं, इतने ठण्डे कि वह कोई तरह 
की दिखाई पड़ने वाली रोशनी नहीं दे सकते। 

ऊपर हमने जिन तापमानों का उल्ढेख किया है वह उन 
तारों की ऊपरी सतह के तापमान ही हैं--अपनी सतह के नीचे 
उनके आल्तरिक तापमान तो बहुत बहुत ऊँचे, कई करोड़ 
शतांश, नि | 

इन सभी बातों को (आकार, द्रव्य मात्रा ओर तापमान) को 
लेकर सूये इस विशाल पाँत में बिल्कुछ खो सा जाता है। वह 
मध्यम आकार, मध्यम द्रव्य मात्रा और सध्यस तापमान का एक 
मध्यम दज का तारा ही है। यद्यपि बात तो यह कुछ अग्रिय 
जरूर लगती है,परन्तु अपने जाति भाइयों में इसका दर्जा “जी” 
किस्म के बोने का 0-/97०0ण७४ ही है। आकाश गंगा के 
इस सुविशाल समूह में इस दर्ज के तारे ही ज्यादा हैं ओर दूसरे 
दर्जा के कम | इसलिए यदि हम इस हूम्बे चौड़े जमाव को एक 
बहुत बड़ी दूरी पर बेठ कर देख सकें और इसके वर्णपट का 
फोटो चित्र भी ले सकें तो यह सारा का सारा जमाव ही सूर्य 
के अपने कुटुम्बी ग्रहो और उपग्रहों से बने मण्डल से बहुत कुछ 
मिलता जुढुता दिखाई पड़े। इस प्रकार हम देखते हैं कि जिस 
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सूर्य के दामन से विधाता ने हमारे भाग्य की डोर अहूट रूप से 
बाँध रक्व्ी है उसको लेकर हम कोई गये नहीं कर सकते । 

यदि इस तस्वीर के सभी पहलुभों को मिलाकर इस पर एक 
पूरी नजर डालें तो हम यह तो मान ही सकते हैं कि इस जमाव 
के तारे स्ेत्र एक ही रूप में फेंले हुए हैं। यह बात संख्या के 
दृष्टि कोण से तो सह्दी जरूर है, मगर इन तारों के काफी गुच्छे 
भी हैं। यह गुच्छे सभी दजों के हैं; एक दूसरे से बहुत सटकर 
सिफ (हमारी दृष्टि में ही) भुण्ड बँघे हुए गोलाकार गुच्छों से 
लेकर ढीले ढाले सम्बन्ध में बंघे हुए और अछग भागने की चेष्टा 
सी करते हुए गिरोहों तक अछग अछग दजों के। हमारा सूये 
इस पिछले दज के गिरोह का ही एक सदस्य है। 

आकाश-गंगा का यह सारा ही जमाव अपने चारों ओर 
घूम रहा है ; जिस प्रकार एक ठोस पिण्ड अपने चारों ओर 
घूमता है ठीक वेसे तो नहीं। उसका यह घूमना ठीक उसी अर्थ 
में है, जिससें कि समूचे सौर मण्डल को, जिसमें सूये के चारों 
ओर उसके ग्रह भी घूमते रहते हैं, अपने चारों ओर घूमता कहा 
जाता है। सभी एक ही दिशा में घूमते हैं ; परन्तु उनके एक- 
एक चक्कर पूरा करने की अपनी-अपनी अछूग अवधियाँ हैं। 
यहाँ यह बात ध्यान में रखने की है कि नाक्षत्रिक विद्वान 
परिभ्रमण 70(8४०7 और परिक्रमण 7०ए०एकन00 के भेद को 
बहुत ही महत्व देते हैं। यह दोनों ही दो अछग-अछग गतियों 
के योतक हैं। एड्जीनियर छोग इस भेद को कोई महत्व नहीं 
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देते। गाड़ी के एक पहिये के अपनी घुरी पर घूमने अथवा बच्चों 
के खेल के लट्ट, के अपनी कील पर घूमने को परिभ्रमण 
7009007 कहते हैं, जब कि एक धागे के एक किनारे पर एक 
चोभल वस्तु को बाँधकर घुमाने वाढा अपने चारों ओर जो उसे 
घुमाता है अथवा श्रदर्शनियों में एक खूब ढम्बी-चौड़ी छोहे की 
चखतीं के चारों ओर छटकी हुई कुर्सियों अथवा काठ के घोड़ों 
पर बेठे हुए व्यक्ति जिस प्रकार उस चर्खी के सम्भे के चारों 
ओर घूमते हैं उसे परिक्रमण 7०ए०प्रधंणा कहते हैं। प्रथ्वी 
अपनी धुरी पर २४ घण्टों में एक परिभ्रमण 70/800॥ करती 
है; परल्तु वही पृथ्वी अपनी इस गति के साथ-साथ ही सूर्य के 
चारों ओर एक वर्ष में एक पूरा चक्कर भी मारती या परिक्रमण 
70००]४४०॥ करती जाती है। 

आकाश-गंगा के केन्द्र के चारों ओर परिक्रमण करते हुए 
किसी एक तारे को एक पूरा चक्कर देने में बहुत ही छम्बा समय 
छगता है ; यह समय करोड़ों-बर्षो की संख्याओं में आँका जाता 
है। कोई बहुत ही सही संख्या तो नहीं दी जा सकती। 
परिभ्रमण की बात को सिद्ध हुए अभी बहुत ही थोड़े वर्ष बीते 
हैं। सूर्य के ही परिक्रण काछ को निःसन्दिग्ध रूप में जानने 
में अभी शायद कुछ वर्ष ओर छग जाँय । हो सकता है यह काल 
करीब २००,०००,००० व हो | 

इन तारों के अपने आकारों को देखते हुए किन्हीं भी दो 
तारों के बीच की आपस की ओसत दूरी बहुत ही ज्यादा है 


आकाश गंगा के बहाव मे २३) 


सूर्य का व्यास ८६४,००० मील है। इतनी दूरी को पार करने सें 
प्रकाश को श॥ सेकल्‍डों से कुछ ही ज्यादा समय छगता है। 
तारों में सूये का सबसे निकट का पड़ोसी प्रोक्जिमा सेंटारी 
?705त9 ०७॥६७प7 नामक एक तारा है। सूथय से चढे हुए 
प्रकाश को उस तारे तक पहुँचने में करीब ७॥ वष छग जाते हैं। 
हम सभी जानते हैं कि प्रकाश एक सेकन्ड में १८६,००० मील 
चलता है। यह तो प्रकाश की चार और फिर उसका दम भर 
को भी कहीं न रुक कर छूगातार ४॥ वर्षो तक चछना और 
तब जाकर अपने सबसे निकट पड़ोसी का ढ्वार खट-खटाना ९ 
इन दोनों तारों के बीच की दूरी उनमें के एक (सूयय ) के व्यास 
की करीब ३२,०००,००० गुनी है ९ पिंगपोंग एक खेल है जो काठ 
के हलके बल्लों ओर मुर्गी के बढ़े अण्डों के बराबर की कड़ी गेंदों 
से खेला जाता है। हम सब इससे परिचित हैं। यदि पिगपोंग 
की दो गेंदों को एक दूसरी से ७४० मील की दूरी पर रख दिया 
जाय तो हम सूर्य ओर उसके उस निकट पड़ौसी तारे के बीच 
की दूरी का समझ में आ सकने छायक अन्दाज लगा सकते हैं। 

गोछाकार गुच्छों के तारे एक दूसरे से इतने दूर नहीं हैं। 
परल्तु वहाँ भी तारों की एक दूसरे से दूरियाँ उनके आकारों 
की हजारों ओर छाखों गुना हैं । 

आकाश-ग्डा का अधिकांश भाग तो खाडी क्षेत्र है। हां; 
इस क्षेत्र में अत्यल्त पतली गेसें, उतने ही पतले धूल के बादल 
ओर प्रकाश-किरणें जो इस क्षेत्र में चारों ओर इधर-उघर 
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आ जा रही हैं, अवश्य हैं। कहीं-कहीं अद्यन्त गम और चमकते 
हुए पदार्थ के अपेक्षाक्ृव छोटे-छोटे टुकड़े भी मेंडराते रहते हैं। 
इनमें से कम से कम एक टुकड़े के चारों ओर घूमते हुए कुछ 
ओर भी छोटे-छोटे ठण्डे पदार्थ के टुकड़े हैं भौर इन्हीं छोटे ठण्डे 
टुकड़ों में एक हमारा यह घरोंदा (पृथ्वी) भी है। 

आकाश-गल्ला का जमाव एक विशाल ओर प्रचुर पेमाने 
पर है। दूरियें आकने के जिन तरीकों के हमने ऊपर उल्हेख किए 
हैं. उत्हींके परिणाम-स्वरूप इस जमाव की रूप-रेखाएँ कायम 
की गई हैं। अगर उन तरीकों की सत्मता और विश्वस्तता 
मान छी जाय तो इस परिच्छेद में बहुत ही संक्षिप्त रूप में 
खींची हुईं तारों के इस जमाव की तस्वीर भी अवश्य ही सही 
मान लेनी होगी ; भले ही कुछ व्यक्तियों को यह तस्वीर 
अनाकषक जेंचे, परन्तु यह तो कोई बेध कारण नहीं कि महज 
इसी वात पर यह ठुकरा दी जाय। जो तथ्य हैं उनकी ओर 
हम आंखें तो मूँद नहीं सकते ; उनको खीकार तो करना ही 
होगा और उचित मान्यता भी दैनी होगी--हमारे सोचने के 
तरीकों को उनके मुताबिक ही ढाछूना होगा। हमारे इस छोटे 
से अह (पथ्वी) की आकाश-गंगा के इस सुविख्तृत जमाव में जो 
अत्यन्त नगण्य-सी स्थिति है उसको देखकर यदि कोई पाठक 
एक घक्का-सा महसूस करे तो उसे यह सोचकर. सन्तोष की एक 
सांस लेनी चाहिए कि विश्व की इस योजना में उसकी ( मनुष्य 
की ) सही कीमत सिर्फ आकार-विस्तार पर ही निर्भर नहीं है। 
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दूसरे कुछ पाठक ऐसे भी होंगे जो तारों की उनके (मनुष्य के) 
प्रति उदासी से प्रभावित होकर सायूस हो जाँय-यह खयाढू 
कि इतने बड़े-बड़े और बहुसंख्यक तारे उससे कोई वास्ता नहीं 
रखते ; कि आकाश-गढ्ा के इस जमाव में यदि कोई एक 
प्रयोजन या बँधी हुई योजना हो तो यह प्रयोजन या योजना 
उससे कोई सम्बन्ध नहीं रखती । ऐसा करना महजहीनता की 
भावना 77607०7४ए ०००75 ही होगा। ऐसे पाठकों के 
आश्वासन के लिये हम यही कह सकते हैं कि छोटा या बड़ा 
कोई क्यों न हों, विश्व के सुयोजन में सबके अछूग-अछग महत्व; 
उपयोग ओर विशिष्ट स्थान हैं; और यह भी कि सभी नेतिकः 
विधानों में नम्नता एक विशिष्ट गुण मानी गई है। 

अपने ही मुँह मिर्या मिट्टू वनने की फूछी हुईं भावना में जब 
कोई सूराख कर दिया जाता है तो उसके लिये अमेरिकनों की 
बोलचाल की भाषा में एक बहुत ही सुन्दर वाक्यांश का प्रयोग 
किया जाता है; कहा जाता है कि इस भावना को रखने बाले 
व्यक्ति को “काटकर ओऔसत कदसें कर दिया गया है। ( 7४७ 
9088688807 88 06७0 06ए (0०ए॥ $0 छं28 )। काटकर 
ओसत कदसें कर दिये जाने की यह प्रक्रिया तो अभी शुरू ही 
हुई है। अनन्त की राह में छुछ कदम और आगे चलकर तो 
हम अपने आपको ओर भी नगण्य से महसूस करने छगेंगे। 


६-+<इू.-2330 ० ०णषक्त" 


नोवों परिच्छेद 
आकाश-गंगा की बहिनों से भेंट 


आकाश-गंगा के एक किनारे घुँधले प्रकाश का एक बादल 
सा दिख पड़ता है। उसका आकार एक शक्ल की तरह का है, 
ओर दूरबीन के विना भी उसे देख सकते हैं। उसको “बड़ी 
नीहारिका” 87०७६ ४०४०प ०७ कहते नि । उसके दो नाम ओर 
भी हैं--एक है “एम्‌ ३१” (७ 3) और दूसरा है एन०जी०सी० 
२२४ (९५५८ 224) | वह उत्तरा भाद्रपद नक्षत्र (.0058॥0]9007 
(70707760% में है। यहाँ पर यह जान छेना जरूरी है कि 
ज्योतिविज्ञान में अधिकांश आकाश-गंगाओं को, ( नीहारिकाएँ 
भी आखिर आकाश-गंगाएँ ही हैं जेसा आगे चलकर स्पष्ट 
होगा ) “एन. जी. सी.” अक्षरों के आगे कुछ सेंड्याएँ छगा कर 
ही, नाम दिए जाते है। अ्गरेजी भाषा के तीन शब्दों '९०ण़ 
(७7९१७) ०७/9]02 ( नयी सामान्य सूची ) के प्रथम अक्षरों 
को लेकर ही यह “एन. जी. सी.” संज्ञा बनाई गई है। अनन्त 
की अति विशाल दूरियों में खगोल वैज्ञानिकों का यह एक मार्गे- 
दर्शक सूची पत्र है। रेखा चित्र ३० में हमने दुपेले मार्ग 
*णु१७ (प5एफए़०७ए या हमारी आकाश-गंगा की दूसरी बहिनो 
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की स्थितियों को दिखाया है। इस चित्र की सभी आकाश- 
गंगाएँ या नीहारिकाएँ मिठ्ठ कर अपना एक अछग परिवार 
बनाती हैं जिसे “स्थानीय दुछ” 009) 270०० कहते हैं। 

इस “स्थानोय दल” में १७ या इससे कुछ ही अधिक ऐसे 
तारा-सभूह या आकाश-गंगाएँ हैँ जो सबको सब १४ छाख 
प्रकाश-वर्षो के अध-व्यास 7०0778 के मीतर-भीतर ही, गुरुत्वा- 
कृषेण की शक्ति से परस्पर बंधी हुई; रहती हैं । 

इस “स्थानीय दल” में कुछ ऐसी छोटी शब्लाकार 
(४॥786०७/) & गंगाएँ और भी हैं जिनमें सर्प की कुण्डलियों 
की तरह की भुजाएँ भी नहीं है और धूल और गेसे भी बहुत 
कम है। इनके सिवाय, इस “दर” में मगछीय बादलों की 
तरह के बेडोल से चार तारा-समूह भी हैं। इन सब पिण्डों से 
अलन्त दूर कुण्डलियाँ मारे. हुए तीन पिण्ड ओर भी है जो इस 
विशाल गहराई में दूर-दूर छिटके हुए से हें। शायद, वह भी 
इस “दल” के ही परिवार में हेँ। इतने अधिक दूर होते हुए 
भी वह तीनों पिण्ड डसी रहस्य भरी गुरुत्वाकषण शक्ति की 
डोर में बंधे हुए, ऐल्डोमीडा और हमारे “दुधेले मार्ग” के बीच, 
किसी एक जज्ञात केन्द्र के चारों ही ओर घूम फिर रहे है। 

आठवें परिच्छेद में आकाश-गंगा का वर्णन करते समय हम 
धूछ और गेसों के बादलों की तरह दिखने वाले कुछ धुंधले 
आकारों का उल्लेख कर आये हैं; ओर यह भी कि 'वर्णपट- 
दशक से देखने पर उनका प्रकाश कुछ हरापन लिए हुए सा 
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द्खिता है। वास्तव में वह भी दूर की कुछ नीहारिकाएँ ही हें। 
नीहारिकाओं की अनेक जातियों में उक्त नीहारिकाओं की 
अपनी एक अछग जाति है। प्रस्तुत परिच्छेद में हम जिन 
नीहारिकाओं की चर्चा कर रहे हैं उनसे वह बिल्कुल भिन्न हें । 

आकाश-गंगा की बहिनों का रह्ठ तो उजछा निखरा हुआ 
सफेद है। दिखती तो वह भी घास के एक गद्टर की तरह ही 
है; परन्तु उनके आकार सुडौल हैं। प्रसिद्ध ज्योतिविद्‌ हगिन्स 
ने अपने वर्णपट-द्शंक' की मदद से उन नीहारिकाओं और 
ओर ऊपर कही गई उन हरी नीहारिकाओं में परस्पर एक भेद 
और भी बताया था। वह भेद यह है कि हरे रज्ञ की उन नीहारि- 
काओं के वर्णपटों में सिफे थोड़ी सी चमकदार रेखाएँ ही पाई 
जाती है जब कि सफेद नीहारिकाओं के वर्णपटों में सभी रहो 
के छटट से पाये गये हैं; ठीक बेसे ही जेसे कि खूब गम करने पर 
सफेद पड़े हुए किसी भी पिण्ड के बर्णपटों में मिलते हैं । बाद 
में, ओर भी ज्यादा शक्तिशाली यन्त्रों की सदद्‌ से उन नीहा- 
'रिकाओं के वर्णपटों को पार करती हुईं काढी शोषण-रेखाएँ 
भी देखी गई। वास्तव में उनके वर्णपट सूर्य के वर्णपट से बहुत 
कुछ मिलते जुलते है। 

कई वर्षो तक यह सफेद नीह।रिकाएँ नाक्षत्रिक जगत में एक 
बहुत बड़े विवाद का केन्द्र बनी रहीं। कुछ विद्वानों के मत में 
तो यह नीहारिकाएँ आकाश गंगा के ही जमाव में उसकी अज्ञ 
ही थीं । दूसरे विद्वान्‌ मानते थे कि वह आकाश गंगा से बिल्कुल 
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वृथक्‌ थीं। कुछ बिद्वान्‌ तो साहस कर यहाँ तक कहने ढगे थे 
कि वह भी तारों की अछग आकाश-गंगाएँ ही हैं । 
प्रथम मत के समथेक यह विश्वासोत्पादक तक पेश करते थे 
कि उन नीहारिकाओं के फेछाव आकाश गंगा की सतह से बहुत 
कुछ सम्बन्धित से दिखाई पड़ते थे । 
यह बात तो बिल्कुछ स्पष्ट है कि साधारणतया आकाश 
गंगा के समूचे जमाव के भीतर पिण्डों के किसी भी वर्ग की 
संख्यायें, जिन्हें हम आकाश के बराबर आकार के हिस्सों में 
पाने की धारणा रखते हैं; रवय आकाश गंगा के भीतर दोचनों 
ओर बड़ी से बड़ी होंगी ओर उसके दोनों ध्रुवों की ओर उम्तकी 
सतह पर समकोण बनाती हुई दिशाओं में, सबसे कम होंगी। 
तारों, नीढी नीहारिकाओं ओर रुकाबटी बादछों पर तो यह 
बात बिल्कुछ सही उततरती है। परन्तु यह सफेद नीहारिकाएँ 
बिल्कुल ही उछटा चित्र पेश करती है; आकाश गंगा के दोनों 
ओर तो यह नीहारिकाएँ संख्या में कम पाई गई है और इससे 
दूर के क्षेत्रों में अधिक । यह बात निश्चय ही यह सिद्ध करती 
है कि इस जमाब में इनका फेलाव एकसा नहीं है, परन्तु साथ 
ही यह भी कि यह नीहारिकाएँ आकाश गंगा से एक बहुत नज- 
दीकी सम्बन्ध भी रखती है। तके यह किया गया कि अगर 
यह नीहारिकाएँ बिल्कुल अछग-थढूग वाहर की ही कोई चीज़ 
होतीं ओर हमारी आकाश गंगा से बहुत दूर भी होतीं तो 
अवश्य ही वह इस आकाश गंगा का कोई खयाछ न रखतीं; 
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अपितु आकाश के सभी भागों में भद्देपण से बराबर बराबर 
बिखरी होतीं । 

धूछ के रुकावटी बादलों की पूरी जानकारी पा चुकने के 
साथ ही इस तक की शक्ति बहुत कुछ क्षीण हो गई। तब यह 
धारणा पेश की जाने छगी कि यह नीहारिकराएँ, सचमुच ही, 
आकाश गंगा की पाँत के बाहर की चीजें हैं ओर यह भी कि 
यह उससे बहुत ही दूर और प्रायः बराबर-बराबर फेछाव की 
हे। आकाश गंगा के क्षेत्र की सभी नीहारिकाओं को हम 
सिर्फ इस कारण नहीं देख पाते क्‍योंकि वह उसमें के रुकाबटी 
बादलों से करीब-करीब ढेँक छी गई हैं। इस बात को सममाने 
के लिए कहा जाने लगा कि जिस प्रकार हम अपने सिर के 
ऊपर आकाश में जितने तारों को देखते हैं क्षितिज पर उनसे 
बहुत ही कम तारे देख पाते हैं क्योंकि हमारी प्रध्वी के अधिक 
घने वायुमण्डड और उसकी निचली तहों में फेली हुईं धूछ ओर 
धुन्ध के कारण उधर के अधिकांश तारे ढेंक से जाते है ओर 
घनी रुकावट को पार कर उनके प्रकाश हम तक पहुंच 
नहीं पाते। 

यह सफेद नीहारिकाएँ बहुत ही घुँघले पिण्ड ( सिर्फ हमारे 
देखने में ही ) हैं ओर बड़ी-बड़ी दूरबीनों से भी उनकी रूपरेखा 
का हम कोई ज्लान प्राप्त नहीं कर पाते। इस बृहतू नीहारिका, 
एम्‌ ३९; को हम एक हूम्बे से शब्दाकार धुंघले प्रकाश के गाढे 
के रूप में ही देख पाते हें। अपने केन्द्र स्थल पर यह बहुत ही 
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चमकीलछी है जहाँ एक छोटा परन्तु बिल्कुछ एक तारे की तरह 
इसका नाभिकेन्द्र है )। इस केन्द्र के चारों ओर यह क्रमशः 
मन्द पड़ती गई है। एक तरफ इसमें एक काछी दरार सी 
देखी जादी है जो इस नीहारिका की पूरी रूम्बाई तक इसके 
समानान्तर चली गई है। कुछ दूर हट कर ओर भी दो 
नीहारिकाएँ हैं जो इस प्रधान नीहारिका से छोटी ओर ज्यादा 
घुँधडी है; छगता दे जेसे यह दोनों नीहारिकाएँ उसके आंधिपत्य 
में हों। 

अछरोस ने, करीब ६० वर्षा पहिले, अपनी बनाई हुई ६ 
फीट व्यास की एक परावतंक दूरबीन 78४607रा28 $06800[06 
की सहायता से दो छोटी सफेद नीहारिकाओं को देख कर 
उनकी खास रूपरेखा का पता छगाया था। हरशेल की ४ फीट 
व्यास की दूरबीन जितना प्रकाश पकड़ पाती थी, रोस की यह 
& फुटी दूरबीन उससे दुगुना प्रकाश पकड़ पाने की सामथ्य 
रखती थी। अपने समय में तो यह दूरबीन सबसे बड़ी थी। 
इसके बाद एक अधेशताब्दी से भी ज्यादा समय गुजरा जब 
कि इतनी ही बड़ी दूसरी दूरबीन बनाई गई। 

इन दोनों नीहारिकाओं की जो रूपरेखाएँ देखी गईं, वह 
आश्चयंजनक थीं; वह कोणाकार ( शुआंपछ! ; आधार पर तो 
मोटी ओर बत्ताकार, मगर आगे की ओर नोक बनाती हुई ) 
थीं; चक्कर मारती हुईं एक आतिशबाजी की तरह । असंगठित 


ओर बेडोछ अधिकांश हरी नीहारिकाओं से वह बहुत ही भिन्न 
१६ 
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थां। रोस की इस खोज्ञ ने इन दोनों प्रकार का नांहारिकाओं 
के आपसी भेदों को ओर भी स्पष्ट कर दिया। 
जब तक फोटोग्राफी नक्षत्र-विज्ञान की मद॒द्‌ को आगे न 
बढ़ी, इस दिशा में ओर ज्यादा प्रगति न हो सकी । पिछली 
शताव्दी के आखिरी वर्षो में आईजक रोबट स नामक एक अंग्रेज 
ने; जो एक शोकिया नाक्षत्रिक थे, २० इच्च व्यास की एक परा- 
च्तक दूरबीन को काम में ढेकर बहुत-सी नीहारिकाओं के फोटो- 
चित्र लिए। इन फोटो-चितन्रों ने बताया कि अधिकाँश सफेद 
नीहारिकाएँ बनावट में कोणाकार ही है। एन्ड्रोमीडा नक्षत्र 
मण्डछ की सब से प्रमुख नीहारिका “एम्‌ ३१” भी इनमें से एक 
है। यह नीहारिकाएँ हमारी दृष्टि-रेखा पर सभी तरह के कोण 
बनाती हैं; कुछ तो अपनी चोड़ी छाती को बिल्कुल हमारी ओर 
किए हुए हैं, जेसी कि छाड्ड रोस द्वारा देखी गई दोनों ही 
कोणाकार नीहारिका्ये। कुछ अपने किनारों के बल ऊपर की 
ओर खड़ी दें ओर कुछ तिरछी खड़ी हैं, जेसी कि “एम्‌ ३१” । 
जो नीहारिकाएँ अपने किनारों पर ऊपर की ओर खड़ी हैं; 
उनके आरपार एक-एक काछी धारी सुघड़ता के साथ एक ओर 
से दूसरी ओर देखी जाती है। दूसरी नीहारिकाओं में भी, जो 
बिल्कुल किनारों पर तो खड़ी नहीं हैं, ऐसी काली धारियाँ 
दिख पड़ती हैं। ऐसा मालूम होता है मानो यह नीहारीकाएँ 
कोई एक काली वस्तु का लंगोट कसे हुए हैं। “एम्‌!३१” नीहारिका 
में दिखाई पड़ने बाल्ली दरार भी, जो दूरबीन से स्पष्ट दिखाई 
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देती है; इसी प्रकार की मालूम पड़ती है; परन्तु फोटो-चिन्नों ने, 
दूरबीन से और आगे बढ़कर, इस नीहारिका में एक की जगह 
कई काछे पट्टे दिखाए हैं । 

फोटो-चित्र क्यों इतना सब कुछ बता सकते हे जितना 
आँखे, दूरबीन की सद॒द से भी, नहीं देख पातीं; इसका एक 
सात्र यही कारण है कि हम अपने अनुभवों से ही जानते हैं कि 
किसी एक वस्तु को हम चाहे जितनी देर देखें, फिर भी डसकी 
चमक उतनी ही रहेगी जितनी वह पहिली नजर में दिखाई दी 
थी। ज्यादा देर देखने पर भी उसमें कोई फर्क नहीं पड़ेगा, 
परन्तु फोटो-प्लेट की बात बिल्कुछ भिन्‍न है। जितनी ही देर 
हम एक फोटो-प्ेट को किसी वस्तु की ओर खुला रकखेंगे, उतना 
ही गहरा असर वह वस्तु उस प्हेट के दूधिया तेल लेप पर 
डालेगी। प्रत्येक फोटोग्राफर यह बात जानता है । खराब मोसिम 
के दिनों में भी कोई फोटोग्राफर अपने फोटोग्राफ के शटर 
( 8760०० ) को ढम्बे असे तक खुला रखकर एक अच्छे गहरे 
असर का “नेगेटिव” ( 7०2०/४७ ) ले सकता है, ठीक बेसा ही 
जेसा वह एक साफ दिन थोड़ी देर प्लेटों को खुले रखने से ही 
ले सकता था। यह नीहारिकाएँ बहुत ही धुँधढी हैं--इतनी 
घुँधली कि हम उनकी सही रूपरेखाएँ भी नहीं देख पाते। यदि 
काफी समय दिया जाय तो यही नीहारिकाएँ फोटोग्राफ की 
प्लेटों के दूधिया रंग के तेछूपूर्ण द्ृव्य पर बड़ी मजबूती से अपनी 
छवियाँ अद्धित कर देगी। किसी एक दूरबीन में, जिसकी 
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नाभिक दूरी उसके व्यास की पाँच गुनी हो, यदि एक तेज प्लेट 
बेठा दिया जाय और फिर उसे एक घण्टे तक “एम्‌ ३१” 
नीहारिका की ओर खुछा रफ्खा जाय तो हम इस नीहारिका 
का एक ऐसा चित्र पा सकेगे जिसमें इसके अत्यन्त धुँघले वाहिरी 
भाग भी, जो किसी भी दूरबीन से नहीं देखे जा सकते; साफ- 
साफ अपनी महक देंगे। परन्तु इस चित्र में एक दोष यह होगा 
कि इस नीहारिका का सध्य भाग अपना उचित से ज्यादा 
असर डाल देगा। 
नीहारिकराओं के फोटो-चित्र छेने में यही एक बहुत बड़ी 
दिक्कत है। कोई भी एक फोटो-चित्र किसी एक समूची नीहा- 
रिका को सम्भव॒तः हूबहू अज्धित नहीं कर पाता! यदि कोरी 
प्लेट को थोड़े समय के लिए ही खुली रक्खे तो जहाँ वह “एम्‌ ३१” 
के छोटे चमकीले नाभि-केन्द्र का तो सच्चा चित्र दे सकेगी, वहीं 
इस नीहारिका के धुँघले बाहिरी हिस्सा को बिल्कुठ ही कछका 
न पावेगी। दूसरी ओर अगर हम उसे ओर ज्यादा समय तक 
खुली रक्‍खें तो वह प्हेट इन धुँधले बाहिरी हिस्सों को तो सही 
पकड़ पावेगी परन्तु साथ ही केन्द्रीय भाग का सही अद्भुन भी 
न कर सकेगी क्‍योंकि उस अवस्था में प्लेट पर वह केन्द्रीय भाग 
एक बढ़े ओर गहरे काले रज्ञ के धब्बे के रूप में ही अ्ित होगा, 
जिसमें छोटा नाभि-केन्द्र बिल्कुल डूबकर दिखाई ही न पड़ेगा। 
फोटोग्राफी ने इन सफेद नीहा रिकाओं के रूपरड्ज ओर गठन 
को स्पष्ट दिखछाकर कुछ विद्वानों के उस मत में जान डाल दी; 
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जिसके अनुसार यह नीहारिकाएँ भी अपने तारों से बनी 
हुईं आकाश गंगाएँ ही थीं। इनकी रुम्बाई, चौड़ाई और 
गहराई को लेकर ही अब विवाद चल पड़ा। भिन्न-भिन्न मत 
रक्खे गये। इसके पहिले कि कोई काफी पुष्ट प्रमाण मिलते 
यह मान छेना आसान नहीं था कि यह अपने आकार-विस्तार 
सें आकाशर्गगा की तुलना की हैं। अगर ऐसा माना जाता 
तो इसका यह मतलब होता कि आकाश-गड़ग का यह जमाव, 
जो अपनी विशाछता के कारण देखने वाले के मन में भय पेदा 
करता है, महज एक सफेद नीहारिका है जिसकी बिरादरी की 
रेसी ही ओर भी बेशुमार नीहारिकाएं हैं । 

ठही० एम० स्छीफर ने अमेरिका के एरीमोना नगर की 
'पलेगस्टाफ वेधशाढ्ा में बेठकर दूरदर्शक यत्त्र की मदद से इन 
नीहारिकाओं के विषय से और भी एक महत्वपूर्ण बात खोज 
निकाछी। स्लीफर ने कई नीहारिकाओं के वर्णपटों के फोटो 
चित्र ढिए ओर इन वर्णपटों की रेखाओं की तुलना हमारी 
पृथ्वी पर के पदाथों के वर्णपटों से की। उसने नीहारिकाओं 
की रेखाओं के बहुत बड़े हटाव देखे जो हमारी दृष्टिरेखा पर 
उनके वेगों को प्रकट करते थे। आकाश-गंगा के तारों के दृष्टि- 
रेखा वेगों से वह बहुत ही ऊँचे और तेज थे। 

एम. २१ नीहारिका १६० सीछ प्रति सेकेण्ड के वेग से सूर्य 
की ओर आती हुई पाई गई । यह भी कहा गया कि आकाश 
गड्जा के जमाव में सूय की अपनी कक्षा पर की हुई गति का भी 
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इस ग्रचण्ड वेग में काफी बड़ा हिस्सा है। दूसरी नीहारिकाएं 
बड़े प्रचण्ड वेगों से सूये से दूर भागती देखी गई। कुछ 
नीहारिकाओं के वेग तो ११२४ सील प्रति सेकन्ड तक कूते गये । 
यह परिणाम सन्‌ १६१२ ई० से लेकर सन्‌ १६२९४ ई० तक बीच 
के बषों में प्राप्त किये गए । 

आकाश गंगा के किसी भी पिण्ड का इतना बड़ा वेग नहीं 
देखा जाता। इन बहुत ही ऊँचे वेगों की खोजों ने उस मत की 
जड़ें ही उखाड़ दीं जो यह मानता था कि यह नीहारिकाएँ 
आकाश गद्ाके जमाव का ही थषद्ड हैं। 

समय बीतने के साथ साथ और भी दृष्टि रेखा वेग कूते गये 
ओर यह स्पष्ट हो गया किथोड़ी सी नीहारिकाओं को छोड़ कर 
ओर सब हमसे दूर ही भागी चली जा रही हैं | यह कहना शायद' 
ओर भी सुरक्षित होगा कि उनके वर्णपटों की रेखाओं के हटाव, 
थोड़े से अपबादों को छोड़ कर, सब के सब वर्ण पटों के छाल 
किनारों की ओर ही थे। इस तथ्य को व्यक्त करने में हमने इन 
पिछले शब्दों का प्रयोग कर उचित सावधानी बरती है क्योंकि 
ऐसा करना जरूरी है जेसा कि आगे चलकर माह्म होगा। 

कम से कम कुछ सफेद नीहारिकाएँ तो तारों के ऐसे मेले 
हैं जिनकी आकाश गंगा के जमाव से बखूबी तुलना की जा 
सकती है-इस बात को सिद्ध करने के लिए स्छीफरकी दो फीट 
व्यास की दूरबीन की अपेक्षा ओर भी बड़ी दूरबीन की जरूरत 
थी। इस काम को केलिफोनिया की माउन्ट विछसन वेघशाला 
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ने अपने हाथों में लिया | इस वेधशाला में दो परावतंक दूरबीरन 
लगी हुई थों ; एक का व्यास ४ फीट और दूसरी का ८ फीट 
४ इच्च अथवा १०० इच्च था। हाछ तक तो यह पिछली दूर- 
बीन ही दुनियाँ भर में सबसे बड़ी थी जो उपयोग में छी जा 
रही थी। इसको ज्यादातर १०० इच्च व्यास-की दूरबीन कह कर 
पुकारते हैं। परन्तु अब तो माउल्ट पेलोमर वेधशाढ्ा में इससे 
भी बड़ी २०० इच्च व्यास की दूसरी एक दूरबीन बेठा दी गई है 
और उसने काम शुरु भी कर दिया है| 

माउल्ट विल्सन वेधशाका की इन दोनों ही दूरबीनों की 
मदद से “एमू ३९” और दूसरी नीहारिकाओं के, थोढ़े थोड़े 
ससय के फक से, बढ़े पेमानों पर अनेक फोटो चित्र लिए गये । 
#एम्‌ ३१” के फोटो चित्रों के गहरे अध्ययनों से यह पता छगा 
कि इस नीहारिका के बाहिरी भागों का घुँधछा ओर कुहासा- 
भरा प्रकाश तारों के कुछ झुण्डों के कारण है। बास्तव में यह 
सभी तारे हमसे एक ही दूरी पर हँ-उनकी दूरियों में १ या 
२ प्रातशत का अन्तर हो भी सकता है। इनमें के अधिक चस- 
कीले तारों के वर्ण-पटों को पा सकने की सम्भावना भी है, 
परन्तु अधिकतर तो वह सब बहुत ही धुँधले हें । उनके रह्ढों 
को जान पाना भी सम्भव है और इस कारण उनकी वर्णपटीय 
किस्मों को भी जाना जा सकता है। यह यों किया जा सकता 
है कि हम एक तरफ तो ऐसी प्लेटों से जो सिफे नीले प्रकाश का 
ही पकड़ सकती हैं उनके चित्र लें; और; दूसरी ओर; ऐसा 
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प्लेटों से जो छाछ और नीले दोनों ही प्रकाशों को पकड़ें । 
स्पष्टतठः ही नीचे तापमान के तारे, जो छाई लिए होते हैं, छाल 
रह्ठ को पकड़ने वाली प्लेटों पर जितनी प्रमुखता से उभरैंगे उतने 
सिफ नीले रड् को ही पकड़ने वाली प्लेटो पर नहीं। यह भी 
इतना ही स्पष्ट है कि बहुत गर्भ तारे, “बी” किस्म के तारे 
(8-0ए/० ४६७78) सिफ नीले रह्ट को पकड़ने वाली प्छेटों पर, 
छाल ओर नीे दोनों ही रज्ञोंको पकड़ने वाली प्लेटों की भ्पेक्षा, 
ज्यादा गहरे उभरंगे। 

तारों के रंगों को जानने का यह तरीका आकाश गंगा के 
तारों के विषय में एक लम्बे असे से काम में छाया जा रहा है ; 
और इन तारों के रंग और उनकी वर्ण-पटीय जाति के बीच क्या 
सम्बन्ध है, यह भी ज्ञान छिया गया है। “एम्‌ ३१” के तारों पर 
भी इसी तरीके को छागू करने पर उनकी वर्णपटीय जातियाँ 
जानी जा सकेंगी । आकाश गंगा के धूल के बादलों में शोषण 
होने के कारण उनके प्रकाशों में छाछिमा के जो असर आा 
जावेंगे उनको भी शुद्ध करना, परिणामों के सही होने के लिए, 
अत्यन्त जरूरी होगा । 

भिन्न भिन्न समयों पर छिए गये फोटो चित्रों की एक दूसरे 
से तुलना करने पर इन नीहारिकाओं में घटने बढ़ने वाले 
तारे (४७०४७०]७ 80७78) खोज निकाले गये और उनकी घटा- 
बढ़ी की अवधियाँ भी जान छी गई । इन घटने बढने वाले तारों 
में बहुत से सेफीड तारे (000॥०08) भी थे। यह भी देखा 
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गया कि अपनी पूर्णतम दीप्तियों और उनके बीच के समय के 
अन्तरों में यह तारे भी ठीक वही सम्बन्ध दिखलाते हैं जो 
मगलींय बादलों और गोछाकार भुण्डो मे रहने वाले इनके जाति 
साई जिनका जिक्र हम सातवें परिच्छेद में कर आये हैं। 
आकाश गंगा के समूचे जमाव में जहाँ भी इनके जाति भाई 
रहते हैं, सब ठीक इसी सम्बन्ध को दिखाते आ रहे हैं; मानो 
उनका यह एक जातीय गुण है। फोटो चित्रों ने इन नीहारि- 
काओं में अनेक भाँति के तारा-भ्ुण्डों को और काछे रुकावटी 
बादलों को भी दिखाया | 

एक जगह हम यह कह आये है कि आकाश गंगा के तारों 
में समरूपता के अनेक पहल देखे जा चुके हैं ; जेसे कि बी-- 
जाति के तारे और अपनी घट-बढों के बीच के समयों के लम्बे 
फर्क को दिखाने वाले सेफीड तारों की ऊँची दीप्तियाँ। यह 
भी देखा गया है कि एम्‌ ३१ नीहारिका के तारों में भी समरूपता 
के यही पहल मोजूद है। उदाहरण के लिए ; नीलिमा लिए हुए 
सफेद तारे और रुम्बे समय को घट-बढों के सेफीड तारे सबसे 
अधिक चमकीले है । 

संक्षेप में; आकाश गंगा के जमाव में पाये जाने वाले 
प्रत्येक जाति के पिण्ड, जो जाने जा चुके हैं, एम्‌ ३१ नीहारिका 
में भी पाए गये हैं । क्योंकि यह सभी पिण्ड हमसे एक ही दूरी 
पर हैं, इसलिए इनकी समरूपता के पहल भी तुरन्त नजरों में 
आ जाते हैं। 
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जब एम्‌ ३९ नीहारिका के भीतर के पिण्डों की खोज समाप्त 
हो गई तब जाकर यह संभव हो सका कि कई स्वतन्त्र तरीकों से 
इसकी दूरी आँकी जाय। यह तरीके थे सेफीड तारों के घटा- 
बढ़ी के समयों के फको और उनकी दीप्ति के सम्बन्ध और भिन्न- 
भिन्न वर्णपटीय किस्मों के तारों की औसत दीप्रियाँ ( खासकर 
बी जाति के तारों की ) और नवीन तारों '१००७७ की दीपियाँ । 
नवीन तारों का उल्लेख हम एकबार पहिले भी कर आये हैं। 
उनके विषय में कुछ विस्तार से कहने की अब जरूरत आ पड़ी है। 
आमतोर पर जिसे हम एक नया तारा कहते हैं, ज्योतिविंद उसे 
एक 'नोवा” (४०००४) कहते हैं । जहाँ पहिले कोई भी तारा नहीं 
देखा गया था ठीक उसी जगह सहसा एक चमकीछा तारा 
समय-समय पर दिखाई देने छगता है। ऊपर के इस वाक्य में 
“सहसा” शब्द का प्रयोग उचित ओर संगत है ; क्‍योंकि इस 
तारे को अपनी पूर्णतम चमक प्राप्त करने में सिर्फ कुछ ही घन्टों 
का ससय छगता दै। इसकी यह चमक ज्यादा देर रहती भी 
नहीं--बहुत शीघ्र ही यह मल्द पड़ने छगता है और कुछ महीनों के 
बाद तो यह अपनी प्रमुखता ही खो बेठता है । 

इसको “नया तारा” कहना भी असंगत और सत्य के विप- 
रीत है। क्योंकि इसके दिखाई पड़ने के कुछ समय पहिले लिए 
हुए उस क्षेत्र के, जिसमें वह दिखाई पड़ता है, फोटो चित्रों में 
ठीक उसी जगह हमेशा ही एक धुंधछा और मन्द तारा पाया 
जाता है। बात यह नहों है कि अभाव में से ही सहसा एक 
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तारे की उत्पत्ति हो गई; तथ्य तो यह है कि तारा वहाँ पहिले से 
ही मोजूद था ओर उसी तारे ने अचानक ही अपनी दीप्ति को 
हजारों गुना या ओर भी ज्यादा बढ़ा लिया। पाँचवें परिच्छेद 
में, तारों के विषय में लिखते समय रेखा-चित्र २१ द्वारा हम इसे 
स्पष्ट कर चुके हैं । 

यह नवीन तारे आकाश-गंगा के जमाव में बार-बार कुछ 
समय के हेरफेर से दिखते रहते हैं। अपनी पूर्ण अवख्ा में 
रहते समय उनकी जो आन्‍्तरिक दीप्ति होती दे उसका 
एक मोटा-सा ज्ञान भी प्राप्त कर लिया गया है। एम्‌ ३१ नीहा- 
रिकाओं में भी बिल्कुछ मिलते-जुलते ऐसे ही पिण्ड पाये गये हे । 
जानी हुई जातियों के तारों की दीप्तियों की तुलना में उनकी पूर्ण 
अवस्थाओं की दीप्तियाँ साधारणतया यह जाहिर करती थीं कि 
उनकी आन्तरिक या पूर्णतम दीप्तियाँ ठीक उसी दज की हैं जेसी 
कि इसी भाँति के उन तारों की, जो आकाश-गंगा के जमाव में 
दिखते रहते हैं । 

इन सब कसोटियों पर परख कर माउन्ट विल्सन वेधशाला 
की इस द्रबीन ने “एन्ड्रोमीडा नक्षत्र” की इस वृहदाकार नीहा- 
रिका की हमारी प्रृथ्वी से दूरी १० छाख प्रकाश-वर्ष आँकी थी 
अर्थात्‌ इस नीहारिका से चले प्रकाश को प्रथ्वी तक पहुँचने सें 
१० छाख वे छगते थे। परन्तु, माउल्ट विल्सन की इस दूरबीन 
की अपनी शक्ति-सामथ्य की एक सीमा थी ओर इस सीसा में 


बँधी रहने के कारण वह इस दूरी को आँकने में एक मौलिक: 
गलती कर गई। 
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दक्षिणी केीफोनिया ( संयुक्त राष्ट्र अमेरिका ) राज्य की 
साउस्ट पेछोमर वेधशाछा की २०० इच्च व्यास की दूरबीन का 
जिक्र हम चौथे परिच्छेद में कर चुके हैं। आज तक बनाई गईं 
दूरबीनों में यह सबसे बड़ी है। इस दूरबीन ने ही माउस्ट 
'विल्सन की दूरवीन की इस गछती को पकड़ा | 

डा० वाल्टर वेड /07', ँ०॥४७/ .89908 ने एन्ड्रोमीडा की 
इस नीहारिका के सम्बन्धित मापों में एक उछकन भरा असा- 
मज्जस्य देख पाया। उन्होंने देखा कि इस वृहदाकार नीहारिका 
के मध्य भाग में रहनेवाले अत्यन्त चमकीले तारे, जिन्हें छाल 
रह् के देत्य तारे ॥%०१ ७॥97/8 कहा जाता है और जो हंमारे 
सूरय से कई गुना अधिक बड़े और तेज हैं, अधिक धुँधले दिखछाई 
पड़ते हैं; सेफीड तारों के मापदण्ड के आधार पर उनको इतना 
धुंघछा नहीं होना चाहिए था। 

यह तो हम पहिले ही लिख आये हैं कि सुदूर अनन्त देश के 
निवासी तारों की दूरियाँ नापने में हम घटने बढ़ने वाले इन 
सेफीड तारों को ही माप-दुण्ड बना कर चढे हैं। डा० बेड ने 
ही यह पता छगाया था कि मोटे तौर पर तारों की दो किसमें 
हैं--समूह १ और समूह २ जिनका पूरा जिक्र भी हम पाँचवें 
परिच्छेद के आरम्भ सें ही कर आये हैं। समूह १ के तारे; समूह 
शके तारों की अपेक्षा, औसत रूप में, १०० गुना अधिक 
चमकदार हैं। 

इस आधार पर ही आगे बढ़कर डा० बेड ने पूछा कि अनन्त 
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देश में दूरियाँ नापने के लिए जिन सेफीड तारों को हम माप- 
दण्ड मानते हैं, कया वह भी इसी तरह दो किश्मों में बेटे नहीं हो 
सकते १ माउन्ट पेलोमर की दूरबीन ने उनके इस प्रश्न का उत्तर 
दिया ; हाँ, यह भी दो किश्मों में बेदे हुए हैं। इस दूरबीन के द्वारा 
बड़ी सावधानी के साथ लिए गये फोटो-चिन्रों ने बतछा दिया 
कि इन सेफीड तारों की भी दो किश्में हैं; और यह भी कि, 
इनकी आपस की भिन्‍नता ठीक उसी परिमाण में इन्हेंदो ऐसे 
माप-द॒ण्डों सें बाँट देती है, जिसमें एक साप-दण्ड दूसरे की 
अपेक्षा दुगुना लम्बा है ओर यह अपेक्षाकृत रूम्बा साप-दृण्ड 
ही अनन्त देश के दूर के क्षेत्रों में काम देता है। इस कारण यही 
निष्कष निकाछा गया कि हमारी आकाश-दगंगा से परे के सभी 
पिण्डों की अब तक भञँकी गई दूरियाँ दुगुनी कर दी जाँय | 

हमें यह शुद्धि १ छाख प्रकाश बष से ज्यादा दूर के पिण्डों 
की दूरियों के आँकड़ों में ही करनी होगी। इससे कम दूरियों 
के आँकड़े तो ज्यों के त्यों रहेंगे। सूय हमारी ए्रथ्वी से 
8३3;०००,००० सील दूर ही होगा ओर हमारा सबसे नजदीक: 
पड़ोसी तारा “आल्फा सेंटारी” भी हमसे ४ प्रकाश-बर्षों की 
दूरी पर ही होगा । 

हमारी अपनी आकाश-गंगा की दूरी भी वही रहेगी जो 
पहिले कूती जा चुकी है। हाँ, इससे आगे दूर अनन्त में चढ़ने पर 
वहाँ की दूरियाँ अवश्य ही अब तक कूती गई उनकी दूरियों 
को हुगुनी होती जावेगी । एल्ड्रोमीडा की बृहदाकार नीहारिका 
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की दूरी माउन्ट विल्सन दूरबीन ने १० छाख प्रकाश-बषे कूती 
थी; परन्तु अब यह आँकड़ा बढ़कर दुगुना हो पड़ेगा: यह 
नीहारिका हमारी प्रथ्वी से २० छाख प्रकाश-वर्ष दूर है। इसके 
प्रकाश को पृथ्वी तक पहुंच पाने में २० छाख वे लगेंगे ; वह भी 
तब जब कि प्रकाश १८६॥००० मील प्रति सेकल्ड के वेग से 
निरन्तर दोड़ा आ रहा है? आकार-परिमाण में भी यह 
नीहारिका हमारी आकाश-दगंगा से दुगुनी होगी । 
दूसरी एक और महत्वपूर्ण नीहारिका “एम्‌ ३३” अथवा 
एन० जी० सी० ५६८ को लेकर भी इसी तरह की छानबीन की 
गई है। यह नीहारिका त्रिकोणीय नक्षत्र-मंडल ०078/0]8007 
0 02॥78प०7 सें स्थित है। एम्‌ ३१ नीहारिका के समान 
यह उतनी बड़ी तो नहीं दिखाई पड़ती ओर वास्तव में उससे 
छोटी है क्योंकि एम्‌ ३१ हमसे जितनी दूर है, इस नीहारिका 
“की दूरी उससे कुछ ही ज्यादा है। हमारी दृष्टि-रेखा पर यह 
करीब-करीब चोरस पड़ी हुई दे । 
इस नीहारिका में भी हमारे सभी परिचित आकाशीय 
पिण्ड मोजूद हैं ; जेसे कि, सेफीड तारे, तारा गुच्छुक, गेसीय 
नीहारिकाएँ ओर रुकावटी बादल इत्यादि | एमू ३१ नीहारिका 
के मध्य भाग को हम अलूग-अलछग तारों के रूप में नहीं देख 
पाते, परन्तु “एम ३३” के मध्यभाग के तारे अछग-अछग साफ 
दिखलाई पड़ते हैं ओर वह ठीक इसी तरह फेछे हुए हैं जिस 
अकार इसके बाहिरी हिस्सों सें। 
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विचार कर देखने पर तो आकाश-गद्ला का जमाव एम्‌ ३३ 
नीहारिका से जितना मिलता जुछुता है उतना एम्‌ ३१ से नहीं । 
और बातों की अपेक्षा, भिन्‍न-भिन्‍न जाति के तारों की सापेक्ष 
प्रचुरता एम्‌ ३३ नीहारिका में बिलकुल उतनी ही पाई जाती है 
जितनी कि आकाश-गल्ढा में ; परन्तु एम्‌ ३१ में उतनी नहीं। 
एम्‌ ३३ नीहारिका में यदि हमारी पृथ्वी की तरह का कोई ग्रह 
हो और उस पर हमारी ही तरह के प्राणी निवास भी करते हों, 
ओर उनमें भी आकाशीय अध्ययन की इतनी ही रुचि हो तो 
उस ग्रह के बाशिन्दे बिना किसी दूरबीन की मदद के, अपनी 
नंगी आँखों से, आकाश-गड़ा को ठीक उसी रूप में देख पावंगे 
जिस रूप भें कि हम एम ३१ बृहत्‌ नीहारिका को देखते हैं। 
यदि वैज्ञानिक प्रगति में मी उन्होंने हमारी तरह ही दोड़ 
लगाई हो ओर अपने ढड्ग पर फोटोग्राफी का आविष्कार भी 
कर लिया हो और उसकी मदद से आकाश-गड्ढा के फोटो 
चित्र भी लिये हों तो उनके यह फोटो चित्र एमू ३३ नीहा- 
रिका के हछिये हुए हमारे फोटो चित्रों से ठीक मिलते- 
जुलते से होंगे, लेकिन होंगे उनसे जरा बड़े। आकाश-गद्ढा 
उनके दृष्टिपथ पर चोरस पट पड़ी हुई न होकर कुछ 
टेढ़ी कुको हुई होगी; उतनी भुक्की हुईं तो अवश्य नहीं, जितनी 
कि एम्‌ ३१ नीहारिका हमारे दृष्टि-पथ पर है। अभी तक हम 
निश्चय नहीं कर पाये हैँ कि आकाश गंगा की बनावट कोणाकार 


है है नहीं, परन्तु सम्भावना तो उसके कोणाकार होने की 
| 
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हम यह मालूम कर सके कि उन बादलों के उस भर क्‍या है। 
पिछले कुछ वर्षो में एक ऐसा आविष्कार हुआ तो है जो शायद्‌ 
समय पाकर हमें इन रुकावटों को पार करने में मदद दे 
सकेगा। यह पता लगा है कि न केवछ सू अपितु आकाश 
गंगा भी बहुत कम फड़कनों एवं बड़ी छहर-लम्बाई को प्रकाश- 
किरणों को निरन्तर उगलती रहती हैं जिनको उचित शक्ति के 
ग्राहक यन्त्रो द्वारा ही पकड़ा जा सकता है। अभीतक तो 
कोई ग्राहक यन्त्र काफी मात्रा में दिशासूचक कां76०४07७! 
नहीं है अर्थात्‌ वह आकाश के भिन्न-भिन्न भागों को थोड़े छोटे 
अंशों के अछावा; एक दूसरे से पृथक नहीं बता पाता। समय 
वीतने पर ज्यों-ज्यों इस यन्त्र की शक्ति में विकांस होगा यह 
अधिकाधिक रुप में हमें अनन्त ब्रह्माण्ड की गहराइयों को ओर 
अधिक टटोलने में बहुत कुछ मदद दे सकेगा। 

द्वितीय म "युद्ध के तूफानी दिलों में दुश्मनों के हवाई जहाजों, . 
उड़नगोलों और राकेटों का पता छगाने के लिये “रडार” 
(९७087) यन्त्र बनाये गये थे। महायुद्ध खत्म होने पर वेज्ञा- 
त्ञि्ों ने उन्हें अन्य कार्यो में जोता। ज्योतिषियों ने भी उनको 
अपने क्षेत्र में अपनाया और उनकी मदद से उह्काओं को देखने 
में काफी सफलता प्राप्त की। चन्द्रमा की दूरी नापने में भी 
उनका उपयोग क्रिया गया; यद्यपि परिणाम उतने सही न निकले। 
नक्षत्र विज्ञान की आवश्यकताओं की पूर्ति में “रडार” यन्त्र ज्यादा 
कुछ योगदान तो नहीं कर सकते। इन यन्त्रों की शक्ति की 
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अपनी सीमाएँ हैं। चन्द्रमा की दूरी जानने के लिये हमें सिफे 
तीन सेऋण्डों की इन्तिजारी ही करनी पड़ेगी क्योंकि “रडार” 
यन्त्र से फेंके गये इशारों को चन्द्रमा तक जाने और वहाँ से 
हम तक वापिस आने में ठीक इतना ही समय छगता है। यदि 
“४रडार” की इस प्रक्रिया को हम एम्‌ ३१ नीहारिका पर प्रयोग 
करे तो वहाँ भेजे हुए इशारे को हम तक वापिस आ पाने के लिये 
हमें १,३६०,००० वर्षो तक प्रतीक्षा करनी होगी । न मालूम तब 
तक हमारी कितनी पीढियाँ बीत जाँय ? हमारे इस घरोंदे 
(पृथ्वी) पर तब तक हम (मनुष्य) रहें या न रहें ९ 


-इवपैदकप्पदोरी की पेज: मा 48००2. 


दरावों परिच्छेद 
अनन्त में ओर भी गहरी पठ । 


ज्यो-ज्यो हमारी दूरबीन अनन्त के गते में आगे और, और 
भी आगे, देखती जाती है त्यों-त्यों वह हमारे जाने पहिचाने 
नक्षत्रों, उनसे आगे के तारों के बादलों और “दुधेले मार्ग” 
(आकाश-गंगा) के गुच्छों को पीछे छोड़ती हुई धुंधसे से चमकते 
हुए कुछ चिथड़ों की कछक हमें देती चछ॒ती है। लगता है, जेसे 
दूर कहीं मकड़ियों के कुछ जाले से लटक रहे हैं। जेसे-जेसे यह 
दूरबीन अधिक ओर, ओर भी अधिक, गहराइयों में उतरती 
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जाती है, उन चिथड़ों या मकड़ियों के जालों की संख्या भी 
बढ़ती जाती है । वह सब सुदूर अनन्त की निवासी नीहारि- 
काएँ या आकाश-गंगाएँ ही हैं जिन्हें कुछ वेज्ञानिक “विश्व-हीप” 
ए8970 एएए०:४०७४ कहना ज्यादा पसन्द करते हैं। इन 
नामों पर हम आगे चलकर, इसी परिच्छेद में, कुछ विवेचन 
करंगे। 

उन प्रत्येक नीहारिकाओं में अरबों-खरबों तारे हें। अनन्त 
की इतनी दूर गहराइयों में डूबी हुई वह बेठी हैं कि उनके जिस 
प्रकाश की सहायता से हम उहँ देख पाते हैं उसे इस बीच की 
दूरी को पार कर हमारी प्रृथ्वी तक पहुँचने में छातों वर्ष लग 
जाते हें; बह भी तब जब प्रकाश स्वयं एक बहुत बढ़े वेग से 
( १८६५३००० मील प्रति सेकण्ड ) बिना कहीं रुके हमारी ओर 
भागा भाता है। 

उन नीहारिकाओं को पहिले पहल देख पाने का सेहरा 
बंधा साउन्ट बिल्सन वेधशाल्वा की दोनों बड़ी दूरबीनों के सिर। 
हशेल ने एक शताब्दी पहले आकाश के दूर के भागों के अध्य- 
यन का जो क्रम बनाया था, इन दूरबीनों ने भी उससे मिलते- 
जुलते क्रम को ही अपनाया। इस नये क्रम की अपनी दो विशेष- 
ताएँ भी थीं। न केवल यह फोटो चित्रों की सहायता पर निर्भर 
था, अपितु अपने अध्ययन के सिलसिले में इसने आकाश-गंगा 
के जमाव की ओर से अपनी आंखें मूँद सी ली थीं। 

इस अध्ययन ने हमें बतछाया कि दूरबीनों की पहुँच के 
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भीतर ही तारों के ऐसे जमाव (हमारी आक्राश-गंगा से परे; 
दूर के जमाव), बहुत बढ़ी रुख्या में हैं। आकाश के कुछ भागों 
में ज्ाँ वह धने गुच्छे बनाए हुए हैं, वहीं उसके दूसरे भागों में 
बहुत पतले बिखरे हुए से हैं ; परन्तु मौजूद हैं. वह सब जगह 
सिब्राय उस क्षेत्र के जहाँ आकाश-गंगा बह रही है। उस क्षेत्र में - 
भी धूछ के बादलों के बीच की दरारों और खिड़कियों में से 
माँकते हुए कुछ तो अपनी मलक दे ही देते हैं, ठीक उसी 
प्रकार जेसे कि बरसात की मौसिम के अन्तिम दिनों में हमारी 
पृथ्वी के ऊपर छाए हुए बादलों के बीच की खाली जगहों में से 
तारे यहाँ वहां काँकते दिखाई पड़ जाते हैं। 

अनुमान छगाया जाता है कि सुदूर अनन्त में रहने वाली 
वह नीहारिकाएँ करीब पाँच पाँच सौ के गिरोह बाँध कर रहना 
पसन्द करती हैं। गुरुव्वाकषण की शक्ति ही उन्हें इस प्रकार 
के गिरोहों में बाँध देती है ओर फिर उन्हीं रूपों में उन्हें नचाती 
रहती है। 

उनकी तीन किश्में मानी गई हैं। (१) शट्लाकार नीहारि- 
काएँ जो अब तक जानी गई उनकी समूची संख्या की १७ प्रति- 
शत हैं। (२) कोणाकार नीहारिकाएँ ; इस सम्पूर्ण संख्या की वह 
८० प्रतिशत हैं। (३) अनियमित नीहारिकाएँ, जो करीब ३ 
ग्रतिशत हैं। 

इन तीनों ही किश्माँ की वह सब नीहारिकाएँ अपने अपने 
भ्छग वेगों से अपने ही चारों ओर घूमती रहती हैं। शट्ठाकार 
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नीहारिकाओं के आकार पूर्ण और सुडोल गोलाई से लेकर 
चिपटे ओर एक तश्तरी की तरह के होते हैं। (चित्र ३९) कोणा- 
कार नीहारिक्राओं में कुछ तो; अपने चारों ओर घूमने के वेगों फे 
कारण अपनी कुण्डलियों को अद्यन्त कसे हुए हैं; (चित्र संख्या ३२) 
ओर कुछ ऐसी हैं जो चौड़ी फेली हुई सी हैं। इनके नाभि- 
केम्द्र।०७ छोटे होते हें और उनकी भुत्नाएँ भी, उनके तीज्रवेग 
की केन्द्रमुखी शक्ति के कारण, बाहर की ओर छिटकी होती हैं। 
अधिकतर कोणाकार नीहारिकाओं के केन्द्र गोल होते हैं; 
परन्तु उनमें की करीब ३० प्रतिशत नीहारिकाओं के नाभि-कैन्द् 
लम्बे पसरेसे होते हैँ; इसलिए उनको “लम्बी कोणाकार 00778व- 
8[079)5 कहते हैं। उन नीहारिकाओं की तीसरी श्रेणी, भनिय- 
मित नीहारिकाएँ, मगलीय बादलों की तरह बेडोछ से आकार 
की होती हैं। उनका कोई एक नामि-केन्द्र नहीं होता ; अर्थात्‌ 
अपने ही चारों ओर घूमने को उनकी चालें अनियमित 
होती हैं । 

आकाश-गंगा से दूर हटकर नीहारिकाएँ बड़ी संख्या में पाई 
जाती हें। दूरबीनों की मदद से छिए गये कुछ फोटो-चित्रों में 
तो इतनी नीहारिक्राओं के प्रति-चित्रण देखे गये है, जितने कि 
आकाश-गंगा के तारे है। अनुमान छगाया जाता है कि हमारी 
बड़ी से बड़ी दूरबीन की पकड़ में करीब १,०००३०००१०००१०००+ 
००० नीहारिकाएं हैं। 

यह सभी नीहारिकाएँ सारे आकाश में कहीं भी एक समान 


चित्र ३२ 
इस चित्र में ऐसी एक नीहारिका को दिखलाया गया है जो अपने 
घूमने के अत्यधिक ऊँचे बेगों के कारण अपनी कुण्डलियों को अत्यन्त 
कसे हुए हैं। यह नीहारिका हमसे २ करोड़ प्रकाश-वे दूर है | इसके 
चमकते हुए नामि-केन्द्र के मध्य-माग के चारों ओर काले रड्ग की एक 
पट्टी सी लिपटी हुईं दिखती है जो इसकी कुण्डलीय भुजाओं मे रहने- 
वाली गैसों और धूछ के रुकावदी बादलों के कारण है। माउन्ट-पैलोमर 


की २०० इश्च व्यास की दूरबीन के द्वारा यह चित्र लिया गया है; 
( पुष्ठ २६२ )। 
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विखरी हुई नहीं हैं। हाँ; आकाश-गंगा की तरफ के आकाश में 
धूछ के बादलों की रुकावट के कारण वहाँ इनकी फेलाव की 
संख्या का पूरा पता नहीं छग पाता | वास्तव में नीहारिकाओं के 
गुच्छे ही सामान्यतया देखे गये हैं। ऐसे कई गुच्छों में तो एक 
दर्जन या इतनी ही कुछ नीहारिकाएँ देखी गई हैं, जब कि दूसरे 
कई गुच्छों में तेकड़ों ही । इन कई गुच्छों में तो इन नीहारिकाओं 
की द्खावटी दूरियाँ आश्रयेजनक रूप में कम हैं--बहुत ही कम 
ओर वह भी इनके व्यक्तिगत आकारों को देखते हुए। सचमुच 
कुछ फोटो-चिन्न तो ऐसे प्रतिचित्रण भी दिखाते हैं जो करीब- 
करीब एक-दूसरे को छूते हुए से हैं, यद्यपि हम यह भी जानते हैं 
कि यह बात भ्रम के कारण ही है। हो सकता है कि हमारी दृष्टि 
रेखा की सीध में ही ऊपर की ओर यह नीहारिकाएँ एक-दूसरी 
से अलग-अलग अलस्त दूरी पर हों । यह बात मान लेने पर भी 
जो कुछ हो, कुद्ध गुच्छों में तो इनके एक-दूसरी से सटकर भुण्ड 
बनाने की बात आश्रयज्ननक जरूर है। 

पाठक्रों के ध्यान में यह बात जरूर आई होगी कि इन पिण्डों 
को हसने सिफे नीहारिकाएँ ही कहा है, बिना किसी विशेषण के । 
यह नाम पहिले-पहछ आकाश में दिखाई पड़नेवाले सभी घँँधले 
टुकड़ों अथवा धुँधले प्रकाश के गद्दरों को ही दिया गया था, परच्तु 
जब सफेद नीहारिकाओं का सही रूप जान छिया गया तो इनको 
एक उपयुक्त नाम देने के प्रश्न पर विद्वानों में काफी बाद-बिवाद 
हुआ। क्योंकि यह सब आकाश-ांगा के जमाव के बाहर थीं 4 
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इसलिए इन्हें “आकाश गंगा के बाहर की नीहारिकाएँ” 75 078- 
82०४००६४४० 7०००)७ कहा जा सकता था ; परन्तु यह नाम काफी 
बड़ा ओर वेढज्भा-सा था। इसके बाद कुछ विद्वानों ने यह 
सुझाव दिया कि इनको “विश्व-ह्वीप”? “780४7 ऐगराएश868” 
नाम दिया जाय क्योंकि यह आकाश-गंगा की तुलना की थीं 
और एक समय तो माना जाता था कि आकाश-गंगा के जमाव 
में ही समूचा विश्व समाया हुआ है। यह नाम देने में एक बहुत 
बड़ी आपत्ति यह थी कि “विश्व” शब्द में इन सभी वस्तुओं की 
सारी सम्पूर्णता ही व्याप्त है और इस कारण इस शब्द का कोई 
बहुवचन हो ही नहीं सकता | अगर हम तारों के प्रत्येक जमाव 
को ही “विश्व” शब्द से पुकारने छगें तो खय॑ विश्व के ढिए, 
जिसमें यह सभी पिण्ड समाये हुए हैं, हमारे पास कोन-सा 
शब्द्‌ बच रहेगा। 

कुछ खगोलीय प्रन्थों में इन पिण्डों को प्रायः “आकाश- 
गंगाएँ” भी कहा गया है; परन्तु यह भी आपत्तिजनक ही है। 
“आकाश-गंगा” शब्द का उचित वाच्य अर्थ तो हमारे आकाश 
के एक छोर से दूसरे छोर को जाता हुआ दुधेला मांग ही है। 
इसका भी कोई बहुबचन नहीं है। हमारे आकाश के तारों के 
मेले या जमाव को ही आकाश-गंगा कहा जाता रहा दे ओर यह 
उसकी व्यक्तिवाचक संज्ञा है ; ठीक वेसे ही जेसे कि “कलकत्ता” 
शब्द हुगछी नदी के किनारे बसे बढ़े शहर का व्यक्तिवाचक संज्ञा 
शब्द है। यदि इन पिण्डों को “दुधेलेमार्ग” यह नाम ही दें तो भी 
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यह स्वेथा अनुपयुक्त होगा। और यदि इन्हें “आकाश-गंगा के 
जमाव” ( बहुवचन ) ही कहें तो भी वह उतना ही असंगत और 
तकंद्ीन होगा जितना कि सभी बढ़े शहरों को कछकत्ता (बहुब॒चन) 
कह कर पुकारना । 

इन सब बातों को देखते हुए यही उपयुक्त मालूम होता है 
कि इनको “नीहारिकाएँ” इस जातिवाचक संज्ञा शब्द से ही 
पुकारा जाय। आकाश-गंगा के जसाव एवं अन्य ऐसे ही 
जमावों में गेसों के जो अपेक्षाकृत छोटे चमकदार बादल देखे 
जाते हैं, उनको उपरोक्त नीहारिकार्था से अछग करने के लिए 
“गैसीय नीहारिकाएँ” 888००प४ 7७०प)७० कहते हैं । अच्छा हो 
कि इन पिछले पिडों के लिए कोई और ही शब्द गढ़ लिया जाय । 

इन नीहारिकाओं के गुच्छे ठीक बेसे ही उपयोगी हैं जेसे कि 
रूघुमगलीय बादऊल। हम जानते हैं कि इस बादल के भीतर के 
सभी पिण्ड हमसे करीब एक सी दूरी पर ही हैं ओर इसके 
परिणास॒ स्वरूप उनके बास्तविक डीलछडोल उनके दिखावटी 
डीलडोछों के समानुपातों में हैं। उनकी वास्तविक दीप्रियाँ भी 
उनकी दिख पड़नेवाली दीपियों के समानुपातों में हैं। यह तो 
सच है कि हमारी दृष्टि रेखा पर ही ऊपर की ओर खड़ा कोई 
एक नीहारिका गुच्छक, उस गुच्छुक से जो हमारी दृष्टि रेखा पर 
एक समकोण बनाए हुए है, सम्भवतः काफी बड़ा हो; परन्तु 
सभी गुच्छकों के लिए तो ऐसा कहना शायद ही सद्भत होगा | 
यह भी हो सकता है कि कुछ पिण्ड जो देखने में तो किसी 


२६६ अनन्त की राह में 


गुच्छुक के भीतर दिखोई पढ़ें वास्तव में या तो उस गुच्छक के 
बहुत ही नजदीक हों या उससे बहुत ही दूर; परन्तु यदि थोढ़ें 
ऐसे हों भी तो वह परिणामों पर कोई खास असर नहीं डाछ 
सकेंगे । 

नीहारिका गुच्छकों के फोटो चित्रों के अध्ययनों से यह 
परिणाम निकछता है कि यह नीहारिकाएँ अपनी वास्तविक 
पूर्ण दीप्तियों में एक दूसरी से ज्यादा भिन्न नहीं हैं। यह एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण बात है ; क्योंकि जो बात इन गुच्छों की 
नीहारिकाओं पर सही उतरती है वह सम्भवतः ( बिल्कुल 
निश्चय ही ) सभी नीहारिकाओं पर भी उतनी ही सत्य होगी। 
इस छिए हम यह धारणा कायम कर सकते हैं कि सामान्यतः 
नीहारिकाओं की दूरियाँ उनकी दिख पड़ने वाली दीसप्ियों के 
मोटे तोर पर उलटे अनुपातों में होती हैं। 

यह तो पहिले ही कहा जा चुका है कि साघारणतः आकाश 
गंगा के जमाव के तारों पर भी यह बात बिल्कुछ सही हैं। तारे 
अपनी वास्तविक या आन्तरिक दोप्रियों और अपने डीलछडोलों 
में भी एक दूसरे से जितने भिन्न होते हैं उतनी नीहारिकाएँ 
नहीं होतीं। अगर हम तारों की दूरियों के हमारे आँकड़ों को 
इस सीधी सादी धारणा पर ही आधारित करें कि वह सब एक 
बराबर चमक के ही दें तो व्यक्तिगत तारों को लेकर हम बड़ी 
भारी गछती कर बैठेंगे। यदि नीहारिकाओं की आपस की 
सापेक्ष दूरियों के लिए भी हम इसी धारणा को आधार बनांवें 
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तो, जहाँ तक उनकी रुंख्याओं का सम्बन्ध दे; कोई गढती 
करने का अन्देशा न होगा। इन गुच्छों की नीहारिकाओं को 
गौर से देखने पर मालूम होगा कि यदि हम उनकी जातियों 
पर विचार करें तो उनकी ममरूपता और भी स्पष्ट हो उठेगी। 
छोटी नीहारिकाएँ तो गोछाकार या शंखाकार ही पाई जावेंगी 
परन्तु बड़ी नीहारिकाएँ प्रायः ही पूर्ण बिककित कोणाकार 
मिलेंगी। थोड़ी बहुत नीहारिकाएँ मगललीय बादलों की तरह 
अनियमित आकार की भी दिख पड़ेंगी। जो नीहारिकाएँ 
मध्यम डीलडोल की हैं उनकी किसमें भी मध्यम दर्ज की होंगी। 
उनकी इस भ्रेणीबद्धता को देखते हुए हम आसानी से उनको एक 
क्रम में रख सकते हैं। यह क्रम ऐसा होगा कि छोटी नीहा- 
रिकाओं के पहिले उनसे बड़ी नीहारिकाओं को रबखेंगे, फिर 
उनसे बड़ी को; ओर इसी तरह यह क्रम चलेगा। नीहारिकाओं 
की उत्पत्ति सम्बन्धी सिद्धान्तों को स्थिर करने में उनकी यह 
क्रमिक पाँत बहुत महत्वपूर्ण योगदान देगी। 
इस बात को सममने के लिए हम एक बहुत ही सीधी मगर 
हमारी परिचित बात को उठाते हैं। मनुष्यों के कद भर उनके 
शारीरिक भन्नों के गठन ओर बनावट में एक सम्बन्ध होता 
है। यदि हम भिन्न-भिन्न कदों के कई मनुष्यों को एक पाँत में 
खड़ा करें ओर फिर उनके शरीरों की बनावटो का तुलनात्मक 
निरीक्षण करें तो हम देखेंगे कि उनमें कद में सबसे छोटे मनुष्य 
का शरीर बेढड्ढा है; उसके सारे शरीर को देखते हुए उसका 
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सिर बहुत बड़ा है। ज्यों ज्यों ऊँचे कदों की ओर हम बढ़ते 
चलेंगे उनके शरीरों में वेसा ही क्रमिक फक भी देखते चढंगे। 
हम देखेंगे कि उनके शरीरों की बनावट उसी क्रम में सुघड़ होती 
चली जा रही है; यहाँ तक कि जब हम उस पाँत के छोर पर 
पहुँच कर सबसे हूम्बे मनुष्य को देखेंगे तो उसके बड़े सिर ओर 
उसकी हुम्पी धड़ में एक सामझप्य पावेंगे। बीच के कदों के 
मनुष्यों में शरीर ओर सिर का यह अनुपात मध्यमसान का 
ही होगा। कद के छोटे से बड़े होने के क्रम में ही उनके शरीरों 
की अन्य विशिष्टताएँ भी धीरे-धीरे ऊँचे की ओर चढती हुई 
सुधरती जावेंगी। उदाहरण के छिए, मुँह के दाँतों की संख्या 
पहिले तो शीघ्रता से बढ़ती हुई एक स्थिर उच्चतम संख्या पर 
पहुँच जाती है और फिर क्रमशः धीरे-धीरे घटने छगती दै। 
गोद के बच्चे, घुटनों के बल चलने वाले बच्चे, बड़ी उम्र के बच्चे, 
किशोर और किशोरियाँ, हियें और पुरुष-यह है मनुष्यों के 
'बढ़ने का क्र और इन सबकी क्रमगत विशिष्टताओं से हम 
झुपरिचित ही हैं । 

एक्र बात में तो यह उदाहरण आश्चयजनक रूप में इन 
नीहारिकाओं पर सौजूँ पड़ता है। मनुष्य प्राणियों में, उनकी 
छोटी उम्रों में, लेंगिक भेद सूद्ष्म ही रहता दै। परल्तु ज्यों-ज्यों 
उनके कद बढ़ते जाते हैं यह भेद भी स्पष्ट और स्पष्टतर होता 
जाता है। नीहारिकाओं की भी ठीक यही हालत है। उनके 
चड़े नमूनों में दो स्पष्ट भिन्‍न जातियें हैं; एक तो सुनियमित 
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कोणाकार जैसी कि एम्‌ ३१ और एम्‌ ३३, और दूसरी “लम्बी 
पसरी कोणाकार |” 

ऊपर मनुष्यों को लेकर जो उदाहरण हमने दिया है उसे 
नीहारिकाओं पर एक सीमा तक ही छागू करना चाहिए। 
मनुष्यों में तो गोद का शिश्षु धीरे-धीरे बढ़ कर युवक और 
फिर वृद्ध बन जाता है। परन्तु इसका यह मतढूब नही कि 
ठीक इसी तरह छोटी आकारहीन नीहारिकाएँ भी बढ़कर एक 
दिन बड़ी कोणाकार नीहांरिकाएँ बन जांबेंगी; अथवा यह कि 
आज की यह बड़ी नीहारिकाएँ किसी जमाने की आकारहीन 
छोटी नीहारिकाओं की ही विकसित रूप हें। सम्भव तो यही 
है क्योंकि विश्व-प्रकृति में विकास का यही क्रम दै, परन्तु नीहा- 
रिकाओं के विषय में ऐसा कह सकने का हमारे पास कोई 
प्रमाण नहीं है । 

एक बात यहाँ कह देने की है ओर वह यह कि किसी एक 
दज की नीहारिकाओं के डीहडौह और उनकी आत्तरिक 
दीप्तियाँ भी उतनी समरूप नहीं हैं जितने कि एक ही उम्र के 
मनुष्य प्राणियों के कद। उनका बिखराव या फेछाव विशाल है 
और सिफ औसत नीहारिकाएँ ही ऊपर लिखे क्रमगत सम्बन्धों 
को प्रदर्शित करती हैं। हमारे ही आकाश के गुच्छों में यह बात 
देखी जा सकती है। एम्‌ ३३ उस दर्ज की नीहारिका है जो 
ओसतन्‌ एम्‌ ३१ के दर्ज की नीहारिकाओं से बड़ी है। फिर भी 
उसका व्यास एम्‌ ३१ के व्यास का आधा ही है। मनुष्य 
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आणियों के उदाहरण के शब्दों में हम कह सकते हैं कि एम ३३ 
एक वौना है और एम्‌ ३१ साढ़े छः फुटा एक लस्बा-चौड़ा युवक | 
नीहारिका गुच्छुको की एक और विशेषता भी है। ४०० 
या ४०० नीहारिकाओं के गुच्छे स्पष्ट: ही एक दूसरे से मिलते 
जजुढते होते है ; अपने दिख पड़ने वाले डीछडोढों में भले ही भिन्न 
हों। अगर हम उन सबके फोटो-चितन्न ठ॑ और दिखावट में छोटे 
प्रति-चित्रणों को बढ़ाकर उन्हें उनमें के सबसे बड़े प्रति-चित्रण 
के बराबर कर छ, तो देखेंगे कि कितनी स्पष्ट उनकी समरूपता 
है। हमारे ऊपर यही असर होगा कि उनके दिखावटी डीछडोढों 
की भिन्नताएँ उनकी दूरियों की भिन्नताओं के कारण ही है। 
आगे चलकर हम यही देखेंगे कि यह असर ओर भी पुष्ट हो 
गया है। 
यहाँ आकर हम अपने आपको इस स्थिति में पाते हैं कि 
कुछ अपेक्षाकृत पास की नीहारिकाओं की दूरियें तो हम बहुत 
शुद्ध रूप में आँक चुके हैं। आकाश गंगा के सारे जमाव पर 
सफलता के साथ उपयोग किये गए तरीकों ओर कसौटियो को 
काम में लेकर ही उनकी दूरिये भी आँकी गई हैं। इन निकटवर्ती 
नोहारिकाओ, जो एक छोटे “स्थानीय गुच्छे” में की हे, से भी 
आगे दूर बहुत दूर करोड़ो ही नीहारिकाएं और भी है, जिनके 
कुछ प्रतिनिधि नमूनों को लेकर इनका निरीक्षण भी कर लिया 
गया है। इस निरीक्षण ने उनकी समरूपता के अनेक पहल 
प्रकट किये हैं, जिनकी सहायता से हम उन नीहारिकाओं का; 
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उनकी दूरियों के अनुसार, एक क्रम बना सकते हैं। एक बात 
और भी है कि यदि हम यह मान लें कि उन सभी गुच्छकों के 
तमाम पिण्डो की दिख पड़ने वाली समरूपता उनकी 
वास्तविकता समरूपता की द्योतक हैं तो हम उन गुच्छों को भी 
उनकी दूरियों के अनुसार एक शुद्ध क्रम में रख सकेंगे। इसके 
पहिले कि हम पूर्ण विश्वास के साथ अनन्त की गहराइयों में 
और ज्यादा बेंठें, “स्थानीय गुच्छे” और बाकी नीहारिकाओं 
के बीच की खाई को पाट देना परमावश्यक है। 

इस खाई को पाटने की दिशामें हमारा पहिछा कदम यह 
होगा कि हम यह देखें कि किसो एक नीहारिका में, जो हमारे 
“स्थानीय गुच्छे” की नीहारिकाओं में न होकर उससे बिलकुल 
अलग है, ऐसे कोई तारे अथवा दूसरे ऐसे पिण्ड जिनसे 
हम हमारी आकाश-गंगा में परिचित हो चुके हैं और 
खासकर सेफीड तारे, हैं या नहीं | दुर्भाग्य से अब तक काम में 
ली जाने वाली दूरबीनों में सबसे बड़ी १०० इच्च व्यास की 
दूरबीन भी इतनी बड़ी नहीं थी कि बह अत्यन्त दूरवर्ती. 
नीहारिकाओं के जमावों में निश्चयात्मक रूप में सेफीड तारों 
की उपस्थिति बतछा सके। (अब २०० इच्च व्यास की माउल्ट 
पेलोमर दूरबीन शायद यह काम कर सकेगी)। हाँ; उनमें की कुछ 
नीहारिकाओं में इस (१०० इड्च्ी) दूरबीन ने नवीन तारों, 
चहुत ही चमकीले “बी”--दरजों के तारों और दूसरे पहिचाने 
जाने छायक पिण्डों की उपस्थिति की खबरें तो हमें जरूर दी 
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है। इन ज्ञात पिण्डों के आधार पर उन नीहारिकाओं को उनकी 
दूरियाँ प्रदान की जा सकती है जो यद्यपि, एमू ३१ और एम 
३३ को दी गई दूरियों की सन्देहात्मकता की अपेक्षा थोड़ी और 
ज्यादा सन्देहात्मक तो हो सकती हैं, मगर होंगी उनकी दीप्षियों 
के सही दर्जा के अनुसार ही। उन नीहारिकाओं से परे कुछ ऐसी 
नीहारिकाएँ हैं, जिनमें सिफ बहुत ही थोड़े तारे स्पष्ट दिख पाते 
है। ऐसी हालतों में जो कुछ हम कर सकते हैं बह यही कि 
आकाश-ांगा के अत्यधिक चमकीले तारों ओर “स्थानीय गुष्छे” 
की नीहारिकाओं के तारों के साथ उनकी तुलना करें। इस 
तुलनात्मक निरीक्षण पर हम कुछ भरोसा भी रख सकते हैं; 
क्योंकि ऐसा मानने के कई कारण हैं कि कोई भी तारा; सिवाय 
नवीन तारों के; सूर्य के प्रकाश से ४०००० गुने से ज्यादा 
प्रकाश का तो कभी नहीं हो सकता। हम यह तो विश्वास के 
साथ कह सकते हें कि किसी भी एक जमाव में, जिसमें करोड़ों 
ही तारे हों, कुछ तारे तो ऐसे होंगे ही जो इस ऊँची से ऊँची 
प्रकाश-शक्ति तक जा पहुंचे हों। 

नूतन तारों 0079० का हम पहिले ही उल्लेख कर आये हैं। 
आकाश-गंगा के जमाव में और उसके पड़ौसी एम्‌ ३१ और 
एम्‌ ३३ नीहारिकाओं में यह तारे प्रायः बार-बार दिखते रहते 
हैं। इन जमावों में प्रति वर्ष २० से छेकर ४० तक यह तारे 
दिखते रहते हैं । नूतन तारों की एक्र और भी जाति दे। जो 
बहुत ही दुरलभता से देखी जाती है। अपनी पूर्णतम अवस्था 


अनन्त में और भी गहरी पेठ २७३ 


में इस किस्म के तारे साधारण नूनन तारों की भ्रपेक्षा कई 
हजार गुनी दीस्षि प्राप्त कर छेते हैं। ऐसी धारणा की जाती है 
कि किसी एक नीहारिका में करीब प्रत्येक ४०० वर्षा के अन्तर 
पर ऐसे एक बड़े नूनन तारे के दिखाई पड़ जाने की सम्भावना 
बनी रहती है। सन्‌ १५७२ ई० में आकाश-गंगा के जमाव में 
ऐसा ही एक तारा दिखाई पड़ा था। यह तारा दिन के प्रखर 
प्रकाश में भी आकाश में टिसटिमाता हुआ देखा जाता था। 
सन्‌ १८८४ ई० में भी दूसरा ऐसा ही एक तारा एम्‌ ३१ 
नीहारिका में दिख पड़ा था। उस तारे की चमक उस नीहा- 
रिकाकी सम्पूर्ण चमकका एक काफी बड़ा हिस्सा थी। समय 
समय पर अन्य नीहारिकाओं में भी ऐसे ही तारे देखे गए थे। 
इनको “अति नूतन तारे” 8प0७' 70780 नाम दिया गया। 
यह अति नूनन तारे भी हमारे निरीक्षण के कामों में बहुत 
ही सहायता करते हैं, क्योंकि दूसरे तारों की तुलना में इतने 
ज्यादा चमकीले होने के कारण जब कभी वह अत्यन्त दूर की 
किन्हीं नीहारिकाओं में दिख पड़ते हे तो अपनी दृश्य उपस्थिति 
की सहायता से हमें उन नीहारिकाओं की दूरिये पकड़ा जाते हैं 
ओर इस प्रकार दूसरे तरीकों से प्राप्त उनकी दूरियों को जाँचने 
में हमें काफी सुविधा हो जाती है। हमें यह पहिले से ही मान 
लेना होता है कि सारे ही अति नवीन तारे विश्व मे सर्दन्न एक. सी 
ही आन्तरिक दीप्षियाँ रखते है ओर यह बात सिर्फ एक आनु- 
मानिक सत्य है। जो कुछ हो ; नीहारिकाओं में दिख पड़ने वाले 
१८ 
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इन “नये” तारों पर सजग नजरें रखनी पड़ती हैं, क्‍योंकि वह 
नीहारिकाएँ खय॑ ही अपने सम्पूर्ण रूप में इतने छोटे दृश्य डील- 
डोल की ह्वोती हैं कि उनमें के साधारण तारे तो एक दूसरे से 
अलग देखे भी नहीं जा सकते | । 

सौभाग्य से बढ़े नीहारिका गुच्छ॒कों में से हमारे सब से 
पास के एक तारा गुच्छुक में (कन्या नक्षत्र मण्डल के भीतर ) 
अच्छी तरह विकसित कुछ कोणाकार नीहारिकाएँ हैं जिनके 
थोड़े-से तारे तो स्पष्ट भी देखे जा सकते हैं। उन तारों ने उस 
गुच्छुक की एक काफी विश्वस्त दूरी बताने में हमारा बहुत हाथ 
बेंटाया है। यह दूरी ४० छाख पासक अथवा करीब १४० छाख 
प्रकाश-वष है। ऊपर हमने जो एक मान्यता बनाई थी। उसके 
आधार पर उस गुच्छक की दूरी ने दूसरे सभी बड़े गुच्छकों की 
दूरियाँ उतने ही सही रूपों में जानने में हमें पूरी सहायता दी है। 

यहाँ पर एक बात और भी कहनी दै। आज के कुछ खगोढ 
वेज्ञानिक इन नीहारिकाओं को एक विकासशील क्रम में रखकर 
यह कहते हैं कि ऊपर छिखी तीसरी किस्म की अनुशासन-हीन 
अनियमित नीहारिकाएँ ताजी और नयी जन्मी हुई दें ओर 
आगे जाकर; धीरे-धीरे, यह नीहारिकाएँ पहिले तो अपने चारों 
ओर प्रचण्ड वेग से धूमने बाली कोणाकार नीहारिकाएँ बन 
जावेंगी; फिर, ओर आगे चलकर, अपने विकास की इन 
अवस्थाओं में से होती हुई, अन्त में धीमे वेग की शब्दाकार 
नीहारिकाएँ हो जाँयगी । 
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परल्‍्तु अधिकांश वेज्ञानिक जोर देकर यही मत प्रकट करते 
हैं कि नहीं; वह सभी नीहारिकाएँ एक ही साथ जन्‍्सी हैं। 
उनका कहना है कि भिन्न-भिन्न किस्मों की वह सभी नीहा- 
रिकाएँ अपने जन्म के समय ही जिन भिन्‍न शिन्‍्न गतियों को 
पकड़ चुको थीं, उनके अनुसार ही उनके आकार भी बन गये 
थे। उनका यह भी कहना है कि उनके इन वेगों ने ही यह भी 
निश्चित कर दिया था कि उनकी शुरु की द्रव्य-सात्रा ?िपरातण- 
078] 779/667 का कितना भाग तो घना होता हुआ तारों के 
रूप में जछ उठेगा ओर कितना भाग गेसों और धुंए के बादलों 
के रूप सें आजादी के साथ इधर उधर बहता फिरेगा। 


विश्व-बादल | 


यहां हम इन बादलों का जिक्र भी कर देना चाहते हैं। 
विश्व-तक्माण्ड के रहस्यों में सबसे अधिक रहस्यपूर्ण है द्रव्य या 
पदार्थ 7786०: के श॒ुद् के विशाछ समूह जो धूल ओर गेसों के 
बादलों के रूप में अनन्त के पेट में इधर उधर बहते फिरते हैं। 
सभी नीहारिकाओं की भुजाओं को बनाने वाले तारों के बीच, 
और अनियमित नीहारिकाओं के बड़े बढ़े क्षेत्रो में, बहते हुए वह्‌ 
बादल अपने आपको हमारे सामने तभी प्रकट करते हैं जब या 
तो वह अपने पास के किन्हीं तारों के प्रकाश को पकड़कर स्वयं 
प्रकाशित से हो उठते हैं, अथवा जब कभी वह उन वारों और 
नीहारिकाओं के आगे आकर उनके प्रकाश को रोक हेते हैं और 


२७६ अनन्त की राह में 


इस प्रकार हमारे ओर उनके बीच एक अपारदर्शी पर्दा-सा डाल 
देते हे । 

इन बांदछों का घनत्व (७॥४॥ए इतना कम होता है-- 
प्रत्येक फ्यूतरिक इश्वमें सिफ १६ ही अणु--जिसकी कल्पना करना 
भी दुरुह हे । प्रथ्वी पर हमारी प्रयोगशाह्ाओं में हम भरसक 
चाहे जितना शुद्ध एक शून्य क्षेत्र बनावें फिर भी वह इस घनत्व 
से नीचे दर्ज का ही होगा। परन्तु सूय के पास के आकाश में 
बिखरे हुए यह बादछ इतने विशाल परिमाण में होते हैं कि 
उनकी समूची द्रव्य-मात्रा उस क्षेत्र के सभी तारों की संयुक्त 
द्रव्य-मात्रा के बराबर ही होती है। 

यह विश्व-बादुल 976 ०08770 ९0]०४08 बढ़े ही महत्वपूर्ण 
हैं; क्योंकि इस सृष्टि की रचना के यही मूत आदिम कच्चे द्रव्य 
78ए 796979)8 है। 

अलख-अगोचर की टोह | 

इस विश्व के रहस्यमय उद्र में कुछ ऐसे तारे ओर उनके 
बड़े-बड़े समूह भी है जो, न माहम्र क्यों, हमारी आँखो से 
ओम रहना ही पसन्द करते हैं । 

ब्रिटेन (इद्वलेण्ड) की “विज्ञान-प्रगतिसम्मेलन” 6 छिएं- 
पंशी 8830096707 607'606 3097ए9॥0077९760 07 800706 
की वाषिक छेठक मे, ज्ञो २ सितम्बर सन्‌ १६५६ ६० के दिन 
लिवरपूछ शहर में हुई थी, बोलते हुए उसके सभापति सर एड- 
वर्ड एपल्टन ने कहा था ; “आज से करीब १० करोड़ वर्ष पहिले, 
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अनस्त के किसी सुदूर क्षेत्र में रहने वाले किसी एक तारे अथवा 
तारा-समूह से चछकर उसकी रेडियो-लहरें अपनी भीषण गति 
से चलती हुई, बिना कहीं रुके, हमारी पृथ्वी पर आज पहुँच 
रही हैं। यह रेडियो लहरें इस सम्भावना को जन्म दे रही हें 
कि विश्व के जिस रूप को हम अपनी “दशेक-दूरबीनों” से देख 
पा रहे हैं उसके साथ ही साथ इसका ऐसा एक रूप और भी 
है जो हमसे ओमाछ ही रह रहा है।” सर एपढ्टन ने, अपने 
भाषण में आगे चल कर; इन रेडियो-छहरों को भेजनेवाले 
अलछ्ष्य पिण्डों को “काले तारे” 776 8]80: 8७7४ कहा है। 
वह तारे किसी भी प्रकार का प्रकाश नहीं देते हैं; और 
क्योंकि हम अनन्त के तारों को सिर्फ उनके अपने प्रकाश की 
सहायता से ही देख पाते हैं, इसलिए वह हमे दिखाई नहीं पड़ 
सकते हैं। प्रकाश न सही; परन्तु रेडियो-लहरों के रूप में अपने 
दूतों को तो वह चारों ओर भेज्ञते है ही ताकि वह बाहर के 
दूसरे पिण्डों के साथ उनका सम्बन्ध जोड़ सकें। आज ऐसी 
रेडियो दूरबीनें बना भी लछी गई हैं जो इन लहरों को पकड़कर 
उनके सन्देश हमें पहुँचा सकें। ऐसी एक बड़ी दूरबीन के विषय 
में हम चोथे परिच्छेद में, दूरबीनों का जिक्र करते समय, कुछ 
डिख भाये हैं। 


सर एपल्टन ने यह भी बताया कि इस तरह की रेडियो- 
रूहरों को फेंकने वाले दो मूलसोतों का पता भी छग चुका है। 
उनमें से एक तो राजहँस नश्षत्र-मण्डठ 7%॥४७ 8078068607 
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[0 ०ए४7७७ में है; और दूसरा अधिक शक्ति-शाढी स्रोत 
कश्यप नक्षत्र-मण्डड 76 ०0णाशं००७४07 ०0 0888७0- 
70०9 में है। उन दोनों ही नक्षत्र-मण्डछों में इन छहरों से सम्ब- 
न्धित कोई भी तारा दिखाई नहीं पड़ रहा है। 

इतना सब कुछ कह चुकने पर सर एपल्टन ने यह सवाढू 
उठाया कि क्या वह रेडियो-तारे (इन लहरों को भेजने वाले तारे) 
हमेशा अन्धकार में लिपटे रहने वाले अथवा काले तारे ही हैं ९ 
यदि हाँ; तो निश्चय ही विश्व में, हमारे लिए, वह बिल्कुछ 
नयी चीजें हैं । 

जोड्रे छ बेंक वेधशाला की रेडियो दूरबीनने, जिसका पूरा 
परिचय हम चोथे परिच्छेद में दे चुके हें अनन्त के इस अदृश्य 
क्षेत्र में जन्म लेते हुए शिशु-तारों की बिल-बिलछाहटें भी सुनी 
हैं। इस दूरबीन पर छगे हुए एक पद पर हरी रोशनी की एक 
महीन रेखा एक प्रकाशमय सन्देश रगड़ती है। यह है एक तारे 
के जन्म की घोषणा जो स्वयं, अनन्त के उस रहस्यमय क्षेत्र में, 
हम से (१ छाख २ १ छाख » १ छाख) अथवा १,०००,०००॥ 
०००,०००)००० भीढ दूर, कहीं, जन्म ले रहा है । 

वह शिशु-तारा स्वयं ही अपने जन्म की यह घोषणा करता 
है--इस सन्देश का प्रेपक गफक्काशा।॥0/ है। हमारी इस 
रेडियो-दुरबीन के पर्द पर रोशनी की हरी रेखा का जो सन्देश 
अ्डित होता है, वह उसकी जन्म समय की बिछविलाहट है जो 
उसने तब की थी जब हमारी प्रथ्वी पर जीवन का कोई सूक्ष्म 
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भी स्पन्‍दन शुरु नहीं हुआ था ; परन्तु इसे सुन हम आज रहे 
हैं। १८६,३०० मील प्रति सेकण्ड के भीषण वेग से निरन्तर 
दोड़ता हुआ यह सन्देश बीसवीं शताब्दी के मनुष्यों द्वारा 
आविष्कृत यन्‍्त्रों से आज सुना जा रहा है | कल्पना तो कीजिए 
जरा उस दूरी की, जिसे इस सन्देश ने इस बीच पार की है! 
यह तारा एक “काला तारा” है जो आगे आनेवाली अनगिनत 
शताब्दियों तक भी मनुष्य की नजरों में न पड़ेगा । 

तारों के जन्म की तरह उनकी मृत्यु का ढेखा जोखा भी 
इस रेडियो दूरबीन की देख-रेख में ही होगा | सन्‌ १४७२ ० में 
टाइको ब्राही ने अपने समय प्रचलित एक दूरबीन के द्वारा एक 
तारे को विशी्ण होते देखा था। यह घटना, जिसे एक “अति- 
नूतन तारा” & 870७7 7079 कहते हैं; इस बात की धोतक है 
कि सूय की तरह का ही एक ज्योतिपिण्ड अचानक गेसों की 
ऊँची लपटों में फेछता हुआ अपने साधारण व्यास की अपेक्षा 
हजारों गुना बढ़े व्यास का हो उठा है। “तारों के देश में” 
शीषक पांचवें परिच्छेद में हम इसकी यथार्थ स्थिति और क्रम 
को बतछा भये हैं ( देखिए रेखा-चित्न २१ )। 

वास्तव सें, टाइको ब्राही ने एक सृत्यु-दृश्य ही देखा धा,-- 
उसने एक तारे को मरते देखा था। इस बात को आज करीब 
४०० बे बीत चुके हैं। परन्तु हमारी “दर्शक-दूरबीनें? आज 
चेष्टा करने पर भी उसका कोई निशान नहीं देख पारत्ती--प्रकाश- 
शीछ टुकड़ों में भी नहीं । 
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सन्‌ १६४२ ६० की भीष्म क्नूतु में हैनबरी ब्राउन ने अनन्त के 
एक शूल्यक्षेत्र से, जहाँ कोई भी पिण्ड दिखाई नहीं पड़ रहा था, | 
आते हुए कुछ शक्ति-शाली इशारे देखे । उसने उनकी जाँच पड़- ! 
ताल शुरु की । मालूम हुआ कि वह इशारे टाइको ब्राही के ही 
उस तारे से आ रहे थे जो दम तोड़ रहा था और इस प्रकार | 
ब्राउन ने उस तारे की अन्तिम घों-घों सुनी थी। 

आस्ट्रेलिया महादेश के एक रेडियो-खगोलछज्ञ बोल्टन ने भी 
कके-नक्षत्र-मण्डल गुणा७ ७80 ७078/09007 से आते हुए 
ऐसे ही शक्ति-शाढी इशारों को पकड़ा। आकाश के कुछ शक्ति- ' 
शाल्ली रेडियो-स्रोतों में यह नक्षत्र-मण्डल तीसरा है। दूसरे दो, 
जेसा कि हम ऊपर छिख आये हैं, राजहंस और कश्यप नक्षत्र- 
मण्डल हैं। पिछले तीन चार वो से यह दोनों ही नक्षत्र-सण्डल * 
रेडियो-खगोछज्ञों के अतिप्रिय अखाड़े रहे हैं। 

अनुमान लगाया जाता है, ओर ऐसा करने के कुछ आधार: 
भी हैं, कि राजहंस नक्षत्र-मण्डल के इशारे तो दो नीहारिकाओं। 
अथवा आकाश-गल्लाओं की आपसी भिड़न्त के सूचक है। 

यह तो हम जानते ही हैं कि कोई एक आकाश-गल्ला या; 
नीहारिका तारों का एक विशाल मेला ही है--प्ृथ्वी, चन्द्रमा । 
शुक्र जेसे ग्रहों का नहीं, अपितु सूर्यों का। हमारी अपनी ही | 
आकाश-गंगा में सूये की तरह के ही करीब १००,०००१०००१००० 
(एक खबर) तारे हैं । ऐसी दो आकाश-गद्भाओं की आपस की 
भिड़न्त के दृश्य की कल्पना तो कीजिए जरा ! 
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चित्र में परस्पर टक्कर लेती हुई दो नीहारिकाओं को अड्लित किया 


गया है। (पृष्ठ र८० ) 
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तारों के देश के हमसे एक ओम भाग में उनके अपने 
जन्म, मृत्यु, विवाह-शादियाँ ओर आपस में भिड़न्त इत्यादि 
अनेक कमे होते रहते हैं जिनको अब हम प्रत्यक्ष तो नहीं देख 
पाते, परन्तु रेडियो-दूरबीनों के द्वारा उन सब की खबरें हमें 
अवश्य मिल जाती हैं। 

रेडियो दूरबीनों के काम भी खूब है | अनन्त के पेट में छुक 
छिप कर बैठे हुए तारों की टोह छगाती हैं; आकाश-गंगा के 
एक विशाल भाग को ढेँक़ रखने वाले तारों की धूछ के पद को 
चीर डालती हैं; अनन्त के उन भागों को ढूंढ़ लेती हैं. जहाँ 
आकाश-गंगाएँ आपस में नाता जोड़ कर एक दूसरे से मिलती 
भिटती रहती हैं ; दिन के प्रखर प्रकाश में भी भ्रमण-शीछ धूम- 
केतुओं के मार्ग पर सजग दृष्टि रखती है और अनन्त की दागी 
हुईं उन गोलियों को भी बखूबी देख छेती हें जो हमारे ऊपर के 
चायु-मण्डल में निरन्तर अणुओं की बोछारें करती रहती हैं । 

नोबत यहाँ तक आ चुकी है कि आज कोई भी बांदल 
अनन्त के रहस्यों को अपने पीछे छिपाकर अज्ञात नहीं रख 
सकता; तारों का कोई भी धूलि-पटछ अब रेडियो-नाक्षत्रिकों 
को अन्धा नहों बना पाता । सच तो यह है कि विश्व के सातों 
ही पद आज उनके सामने खुल गये हैं। 

रेडियो दूरबीनों की शह्‌ पाकर आज वेज्ञानिकाँ का साहस 
इतना बढ़ गया है कि वह अब उनके द्वारा अनन्त में बिखरे हुए 
उद्जन-अणुओं ४6078 0 ॥907०४७४ से भी इद्वित पाने की 
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कोशिशों में हैं। कितना महान्‌ आश्रय है यह। हम जानते 
हैं कि किसी एक उद्जन-अणुका व्यास एक इच्च के दूसलाखवे 
भाग के भी १०० वें हिस्से के व्यास के बराबर है; ओर यह भी 
कि तारों के बीच बीच के क्षेत्रों की पतली गेसों के प्रत्येक 
क्यूबिक सेन्‍्टीमीटर भाग में सिफ एक ही उद्जन-अणु पाया 
जाता दै। परन्तु, एक आसानी तो जरूर दै; यह प्रत्येक अणु 
२१ सेन्टीमीटर रूहर-लम्बाइयों की रेडियो-लहर फेंकता रहता 
है और उनको ग्रहण कर सकने में. समर्थ आहक-दृण्ड &0एंकषो8 
खड़े भी किए जा रहे हैं । 

यदि रेडियो-नाक्षत्रिक विद्वान अपने इन प्रयक्नों में सफल 
हुए तो आगे जाकर वह “द्शंक-दूरबीनों” को प्रयोग करने वाले 
नाक्षत्रिकों को यह निर्णय करने में बड़ी मदद देंगे कि; क्या सच- 
मुच हमारा यह विश्व आगे की ओर दूरदूर भागा चलाज़ा 
रहा हे ( इस विषय का खुछासा हम आगे बारहवें परिच्छेद में 
करेंगे) ; यदि हाँ, तो कैसे और क्यों यह प्रक्रिया सम्भव हुई। 

इस पुस्तक के प्रारम्भ से लेकर यहाँ तक हमने विश्व की 
समूची जायदाद, जो आज तक हमारे ज्ञान में आा चुकी है, 
की एक रूम्बी फेहरिश्त दे डाली है। परन्तु हमारे प्रयोग तो 
चालू हैं ही; आगे जाकर शायद्‌ और भी कोई श्षज्ञात ज़र- 
जमीन निकल पड़े ओर इस फेहरिश्त में शामिल कर दी जाय | 
तालिका को बनाने में हमने जो भ्रयोग किए थे, उनकी कड़ी 
जाँच भी हम करते गये हैं। ज्यों ज्यों हमारे चाह प्रयोग भागे 
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बढ़ते जाते हैं, उनसे प्राप्त परिणामों को हम साथ ही साथ 
जाँचते भी चले जाते हैं । इस जाँच भें हम विश्व में पाए जाने 
वाले समरूपता के पहलुओं का ही सहारा छेते हैं। इस सम- 
रूपता को जानने के लिये हम विश्व के ज्योति-पिण्डों की, 
उनकी अपनी अपनी जातियों या वर्गों के आधार पर, एक 
दूसरे से तुलना भी करते रहते हैं । जाँच के यह साधन अपने 
आप पर ही निर्भर एक सम्पूर्णता को व्यक्त करते हैं। वह सब 
एक दूसरे की पुष्टि करते जाते हैं और इस तरह यह जान कर 
कि, निःसन्देह हम सही मार्ग पर ही चल रहे हैं, हमारा 
विश्वास ओर साहस भी बढ़ता जाता है। इस मार्ग को पकड़ 
पाने में हमें अनेक विद्वानों के बहुमूल्य नेदृत्व मिले हैं, जिनसे 
हबल, हा मेशन ओर स्छीफर के नाम हम बड़ी श्रद्धा के साथ 
लेते हैं। इस सागे पर हम चल तो निकले हैं और आगे बढ़े भी 
चले जा रहे हैं; परन्तु ज्यों ज्यों हम आगे बढ़ते जाते हैं, मार्ग भी 
छम्बा ओर अधिक रम्बा होता चला जाता है। इसके दोनों ही ओर 
तारों ओर नीहारिकाओं की बस्तियाँ हैं“-घनी भी और विरछ 
भी। उनके घरों की खिड़कियों में से काँकते हुए प्रकाश हमें 

अपनी ओर बढ़े चले आने का इशारा कर रहे दे। नतो यह 
बस्तियां ही खत्म होने का नाम छेती हैं और न यह मार्ग ही। 

क्या इसका कोई ओर-छोर नहीं है ? क््या यह आइन्स्टीन का 
कुल्पित एक चौखटा 0०7धंगण तो नहीं है; जो करोड़ों और 
अरबों प्रकाश-बर्षो तक घुमा-फिरा कर हमारी नजरों को 
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वापिस हमारी पृथ्वी पर ही फिर छा पटकेगा।! इन प्रश्नों के 
उत्तर पाने की हम, आगे तेरहवें परिच्छेद्‌ भें, कोशिश तो जरूर 
करेंगे। 


ग्यारहवाँ परिच्छिद 
क्या हम विश्व में अकेले ही हैं ? 


अनन्त 'दिश” 98०6 में चारों ओर बिखरे हुए अनगिनत 
तारों के स्वरूपों ओर पृथ्वी की अपेक्षा उनकी दूरियों को जान 
लेने पर सहज ही हमारी उत्सुकता का भुकाव यह जानने की 
ओर हो उठा है कि सुदूर उन पिण्डों पर ओर भी कहीं हमारी 
पृथ्वी की तरह जीवन का स्पल्द्न और बहुमुखी विकास हुआ दै 
या नहीं। असंख्य भीमकाय तारों के इस विश्व में क्या अकेढी 
पृथ्वी को ही यह सोभाग्य प्राप्त हुआ है ९ इस भयावह विस्तार में 
क्या हम अकेले ही जीवधारी हैं? क्या और भी कहीं हमसे 
'मिलते-जुलते, हमसे अधिक ऊँचे अथवा हीन जीवन-स्वर के 
आ्रणी निवास करते हैं। 

यह प्रश्न जितने रोचक हैं उतने ही रोचक होंगे वेज्ञानिक 
शोधों से प्राप्त तथ्यों पर आधारित उनके उत्तर जिन पर हम 
विश्व-सृष्टि में हमारी समुचित स्थिति ओर महत्व को आऑँक 
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पावेंगे। आज का विज्ञान इस दिशा में सत्य का जितनां कुछ 
साक्षात्‌ द्शन कर चुका है उस पर हम इन प्रश्नों के उत्तर 
खोजने का प्रयास यहां करेंगे। 

बात को शुरू करने के पहिले हम यह लिख देना चाहते हैँ 
कि हमें यह न भूछ जाना चाहिए कि जीवन के उद्भव, ओर अमु- 
कूल परिस्थितियों में उसके बहुमुखी विकास, के विषयमें हमारा 
समूचा ज्ञान एक दुलंदष्य चहारदीवारी में ही घिरा हुआ है। 
पृथ्वी पर हमारे चारों ओर जीवन को हम अनेक रूपों में थिर- 
कते देखते हैं । यहाँ पर जिन परिस्थितियों में जीवन पहले-पहल 
फूट पड़ा था उनको हम अरत्र बखूबी जान भी गये हैं। यही 
नहीं; आज तो हमारे वेज्ञानिको ने अपनी प्रयोगशाराओं में 
उन परिप्थितियों को जुटाकर कृत्रिम जीवन का निर्माण भी कर 
लिया है। इस विषय में हमारा यह ज्ञान हमारी कल्पनाओं पर 
इतना हाबी हो उठा है कि हम ओर किन्‍्हीं भिन्न रूपों ओर भिन्न 
परित्थितियों में जीवन के विकास की कल्पना भी नहीं कर 
पाते। सुदूर विश्व में जीवन के विकास ओर रव॒रूपों मे यदि ' 
कोई बेचित्रय हों भी तो हम उन्हें अभी तो नहीं जान पावेगे। 

वाध्तविकता चाहे जो ओर जेसी हो, हमारे इस अनुभव- 
जन्य ज्ञान के प्रकाश मे ही हम यह जानने की चेष्टा करेगे कि 
पृथ्वी के बाहर ओर भी कहीं जीवन फुद्क रहा है या नहीं। 

समभकने में सहूलियत के लिए पहिले हम पृथ्वी पर जीवन 
के उद्धव ओर विकास की कहानी लिख देते है। 
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अपनी रसायन-शाछाओं में किए गये प्रयोगों के बलपर 
वैज्ञानिकों को आज पूरा भरोसा हो चुझ्ला है कि पृथ्वी पर 
जीवन का नर्वेग्रथम प्रादुर्भाव जड़ या अचेतन द्रव्य से स्वयमेव 
हुआ था। जब हम उद्जन ( ॥907080०॥ ) पानी; बेन्कीन 
( 00ग5०॥७ ) भअण्डों के आल्युमिन (6६६ शथर०िणाएंत ), 
इम्सुलिन ( 787॥7 ) वेक्सीन विरस (००००७ फगोएप8 ) 
ओर बेफ्टी रिया ( 0900७7७ ) जेसे क्रमशः प्रगतिशीछ रासाय- 
निक भिश्रणों के गठन को देखते हैं तो हमारे लिए यह असम्भव 
सा हो जाता है कि हम अजीब या अचेतन पदार्थों से सजीव 
या चेतन पदाथो को प्रथक्‌ करने के प्रयास में कोई एक विभाजक 
रेखा खींच सके। 

हमने उद्जन से छेकर बेक्टीरिया तक विकास की जिस 
क्रमिक शूब्डड़ा का ऊपर उल्लेख किया है; उसकी आदिम कड़ी 
उद्जन तो प्रत्यक्ष एक जड़ तत्व है। यह तत्व उद्जन ही एक दूसरे 
तत्व आक्सीजन के साथ मिलकर इस शृखल्ा की अगली कड़ी 
थपानी? बन जाता है। स्पष्ट ही पानी एक मिश्र-द्रव्य है ओर जड़ 
भी | पानीकी एक खूबी से तो हम सब परिचित हैं ही। बरसात 
की मोसिम में कपड़ों के भींग जाने पर यदि उनकी सीलन कुछ 
“दिनों बनी रहे तो उनमें छोटे-छोटे कृमि उत्पन्न होकर अचानक 
-रँंगने छग जाते हैं | हमारे रहने के मकानों के ऑँपेरे कोनों में भी 
पानी की सीलन बनी रहने पर ऐसे ही कृमि रेंगते हुए नजर 
आते हैं। जो कुछ हो; खय॑ एक जड़ द्रव्य से दिखनेवाले प्रानी 
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का सजीव सृष्टि के उत्पादन में एक प्रमुख सक्रिय हाथ तो नजर 
में आता ही रहता है। 
पानीसे आगेकी कड़ियाँ हैं बेन्‍्फीन आल्बुमिन, इन्सुलिन 
ओर बेक्सीन विरस। इनके आगे, अन्तिम कड़ी बेकीरिया 
तो प्रयक्ष एक सजीव सूक्ष्म कीटाणु है। इस प्रकार एक जड़तत्व 
उद्जन ही बीच के इन स्तरों में से गुजरता हुआ एक प्रत्यक्ष 
सजीव कीटाणु ( बेक्टी रिया ) बन जाता है। यह सब देखते 
हुए भी इनमें के किसी एक खास स्तर को लेकर हम दृढ़ निश्चय 
के साथ यह नहीं कह सकते कि ठीक यहीं आकर जड़तत्व एक 
सचेतन जीव बनना आरस्म करते हैं। केलीफोनिया विश्व- 
विद्यालय के डा० वेन्डेल स्टान्ली के शब्दों में हम केवल यही 
कह सकते हैं कि बेक्सीन विरसों के ऊपर किए गये रासायनिक 
भ्रयोगों ने हमें यह सोचने के लिए कुछ नये कारण दिए हैं कि 
जिस जीवन से हम॑ परिचित हैं वह कहीं से अकस्मात्‌ ही नहीं 
फूट पड़ा है; वह तो सभी द्वव्यों या पदाथो में अन्तनिहित है। 
चाहे जो हो ; वेज्ञानिकों का आज यही अनुमान है कि 
हमारी प्रथ्वी पर जीवन का सर्वे-प्रथण आविर्भाव सम्भवतः 
आज से करीब एक या दो अरब वर्षा पहिले समुद्र के गर्भ में 
ही हुआ था। संस्कृत भाषा के इस शब्द “समुद्र! की व्युत्पत्ति 
कितनी साथक है ९-- समुद्रवन्ति ( समू+उ+ गद्यथक 'हुः घातु) 
भूतानि यस्मिन्‌ सः समुद्रः”; अर्थात्‌ जिसमें प्राणी अपनी गति 
या जीवन प्राप्त करते हें उसे समुद्र कहते हैं। मनुसूति के 
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प्रथम अध्याय में जीव-सृष्टि का क्रम-विकास बताते हुए 


राजपि मनु ने कहा है; 
#अपएव ससर्जादो तस्मिन्नण्डमबासजत्‌ | 


अर्थात्‌; ( विश्व-स्रष्टाने ) शुरू में जल की सृष्टि की और 
उसमें फिर अण्डे को सिरजा। वेज्ञानिकों द्वारा प्रतिपादित 
जिस विकास शूछ्छा का हमने ऊपर उल्लेख किया है उसकी 
दो कड़ियों-पानी ओर अण्डोके आल्बुमिन (०४४ श०प्राधया)) 
का ही यह एक स्पष्ट निर्देश है। 

सोबियत रूस के महान्‌ जीवशान्नी ए० आई० ओपारिन 
(2. 7, 0/9४॥) ने जीवन की प्रथम अभिव्यक्ति के उन दिनों 
में पृथ्वी की तात्कालिक परिस्थितियों का एक मनोहर कल्पना- 
चित्र खींचा है। आरम्भ में प्रथ्वी अत्यन्त गम थी। काल 
पाकर धीरे-धीरे वह ज्यों-ज्यों ठण्डी होती गई, उसपर 'काबाईड' 
(0०ए००68) पैदा होते गये । भाप उगछते हुए प्रथ्वी के वायु- 
मण्डल के सम्पक में आकर उन कार्बाइडों ने 'हाउड्रो-कार्बन! 
॥9070-0970078 बनाग्रे। हाइड्रोकाबेन ही सभी सजीव 
पदार्थों की आदिम कड़ियाँ हैं। उन हाइड्रोकार्बनों के कुछ भाग 
पृथ्वी के बायु-मण्डछ की अमोनिया गेस के सम्पक में आये। 
इस सम्पकर के कारण उनमें कुछ रसायनिक प्रतिक्रियाएँ हुईं 
जिनसे “नाश्ट्रोजन' के अनेक रूपान्तर बने | 

जेसे जेसे पृथ्त्री ठण्डी होती गईं, वह सब्र द्रव्य उसके वायु- 
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मण्डछ और समुद्रों में एक गम रासायनिक घोल के रूप में रहते 
रहे। समय पाकर उन द्रव्यों ने एक दूसरे के साथ ओर पानी 
के साथ मिलकर कुछ और रासायनिक प्रतिक्रियायें कीं। इन 
प्रतिक्रियओं ने सजीव रासायनिक समासों ०७7० 
(॥०7४५७। (00777077१8 की एक बहुत बड़ी संख्या को जत्म 
दिया, जिनमें अत्यन्त डँचे मिश्रण के 'प्रोटीन! [0/0।ं॥8 भी 
थे। यह बढ़े-बड़े रासायनिक समास या हृथणुक ही आपस 
में मिलकर अनेक छोटे-छोटे कतरे से बन गये। यह कतरे 
स्थायी न थे ; छगातार दूटते और फिर बनते रहते थे ओर 
रासायनिक तत्वों से भरे हुए समुद्र में तेरते रहते थे। इस प्रकार 
बने हुए अरबों और खरबों कवरों में से कुछ तो अपनी 
आल्तरिक बनाबटों में इतने संगठित हो चुके थे कि वह अपने 
आपको जीवित रखने ओर प्रजनन की क्रिया द्वारा अपनी 
संख्या बढ़ाने के लिये आवश्यक खुराक को ग्रहण कर सकते थे। 
जिन उपयुक्त रासायनिक संयोगों ने जीवन की सर्वेप्रथम 
अभिव्यक्ति को सम्भव बनाया था उनके स्वयं आविर्भाव होने 
में. करीब करोड़ों वर्ष छग गये । 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका में शिकागो विश्वविद्यालय के 
रसायनशास्त्री स्टेल्लीमिछ़र ने एक महत्वपूर्ण प्रयोग द्वारा 
जीवन के प्रादुर्भाव की आरम्भिक क्रियाओं पर नया प्रकाश 
डाछा है। उन्होंने काँच के बने एक फ्लास्क में उन-उन्न तत्वोंको 


रबखा जो, विश्वास किया जाता है कि, आज से करीब दो या 
१६ 
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तीन अरब वर्षो पहिले हमारी प्रथ्वी के वायु-मण्डल में थे। वह 
तत्व थे; मीथेन (१(७४॥७॥०) अमोनिया, हाइड्रोजल और 
पानी | इन तत्वों पर मिलर ने विद्युत्‌ की एक चिनगारी का 
बार-बार स्पर्श करवाया। इस प्रकार उन्होंने एक सप्ताह के 
भीतर इन तत्वों के संयोगों से तीन किश्मों के आमिनोएसिड 
87॥॥7080708 बनाए जो प्रोटीन के आरम्भिक-खोत हैं। इस 
प्रयोग ने यह बता दिया कि जीवन के निर्माण में आवश्यक 
प्रथम दृथणुक शायद पृथ्वी के वायुमण्डछ पर विद्युत के बार- 
बार आधात होने पर ही बने थे। 

उन कल्पनातीत पुराने युगों में जीवन-निर्माण की दिशा में 
पृथ्वी पर जो कुछ हो रहा था,उसके हमारे अध्ययन में एक और 
भी महत्वपू० सूराग विरसों (7०४6४ ) में मिलता है। यह 
“विरस! अलन्त सूक्ष्म होते हैं ओर इन्पल्युएल्जञा तथा द्ैज्ञा जेसे 
शोगों के प्रधान जनक हैं। क्ृमि--विज्ञान के विशेषज्ञ भी अब 
तक यह निश्चय नहीं कर पाये हैं कि “विरस! सजीव प्राणी हैं 
अथवा महज निर्जीव रासायनिक द्रव्य । उदाहरण के छिए हम 
तमाखू के पत्तों के विरसों को ले सकते हैं। रसायनशालाओं में 
व्यवहार की जानेवाली प्रयोग-नलिकाओं ॥०४४ $प6४ में इन 
बिरसों को वर्षो तक, बिना खुराक, रक्खा जा सकता है। वहाँ 
रहते हुए वह न तो अपनी आकार वृद्धि करते हैं और न प्रजनन- 
क्रिया ही। संक्षेप में ; वहाँ रहते समय वह महज़ रासायनिक- 
द्रव्य ही मालूम होते हैं। परन्तु ज्योंही उन्हें नलिकाओों से 
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निकाल कर तमाखू के एक पत्ते पर रक्खा जाता है, वह सजीव 
आाणियों की तरह अपने आकारों सें बढ़ने ओर प्रजनन-क्रिया 
द्वारा अपनी कौम को बढ़ाने भी छगते हें। सच ही जड़ और 
चेतन के बीच कोई एक स्पष्ट रेखा ऐसी नहीं, जो उनको अछग- 
अछूग विभ्वक्त कर सके । 
जीवन को फूटने और पनपने के लिए वायुमण्डल सें 
आक्सीजन ओर ऐसे ही अन्य आवश्यक तत्व होने चाहिए ओर 
साथ ही यह ( वायुमण्डछ ) अमोनिया जेसे तत्वों की घातक 
मात्राओं से मुक्त भी होना चाहिए। तापमान भी छुछ निश्चित 
अंशो 0०४7४७४ के भीतर ही होना चाहिए। जिस तापमान पर 
पानी खोलने छंगे ( 007९ 70077 ) उतने ऊँचे तापमान पर 
एबं शून्य अंश से भी दस अंश नीचेःतापसान पर सरछ बना- 
बट के कुछ थोड़े प्राणी ही ज्यादा देर जीवित रह सकते हैं। 
जीवन की उत्पत्ति और विकास की अनुकूछ परिस्थितियों के 
जिक्र का उपसंहार हम असस्‍्तर्राष्ट्रीय ख्याति के एक ज्योतिविद्‌ 
सर हैरोलड स्पेंसर जोन्स 0 'िद्वा00 809९70०७" 7०ए७४ के 
शब्दों में ही कर देना चाहते है । अपनी एक नव प्रकाशित पुस्तक 
लाइफ आन अदर वल्डस! “पु66 07 0क्रछः एफ में वह 
लिखते हैं ; ॥09 १0७४ 706 00०07 960प58 0/ 8076 
प्रग(06 7७0670. 7678 ४6 76876 07 (७॥776७ 
ए000068868 ; शाएशा ॥6 88 0]6 007098078, ४686 
970068868 ए ॥76ए7080]7 880 ॥0 ॥86 86ए०॥०७४- 
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776॥0 0 |6.” अर्थात्‌; जीवन की उत्पत्ति किसी एक ऐसी 
घटना के कारण नहीं होती जिसकी फिर कोई आवृत्ति ही न हो 
सके। यह ( जीवन ) तो किन्‍्हीं खास प्रक्रियाओं की परिणति 
है; यदि अनुकूल परिप्थितियाँ जुटा दी जाँय तो वह प्रकियायें 
जीवन के विकास की ओर अनिवार्य चल पड़ेंगी। 

जीवन के विषय में अबतक हम इतना ही कुछ जान पाये 
हैं। इस ज्ञान के प्रकाश सें अब हम प्रथ्वी के बाहर कुछ पिण्डो 
पर जीवन के अस्तित्व की टोह लेने का प्रयास करेंगे। पहिले 
हम अपने ही कुनबे ( सूथे और उसके ग्रह ) के घरो में कॉँक कर 
यह देखेंगे कि क्या उनके आँगनो पर भी सजीब प्राणी हँस-खेल 
रहे हैं ९ 

सूये एक घधकता हुआ उत्तप्त पिण्ड है; एक तारा है, 
जिसका अत्यधिक ऊँचा तापमान ही वहाँ किसी भांति के 
जीवन के होने की कल्पना करने से ही हमें रोक देता है। अब 
बचे उसके अह। इनमें बुध तो हमारी एथ्वी की तुलना में इतना 
अधिक छोटा है और इस कारण उसका गुरुत्वाकषण 87&एं- 
४8907 भी पृथ्वी के गुरुत्वाकरषण की तुलना में इतना कम है 
कि उसने जीवन के पनपने के उपयुक्त वायुमण्डठ को करीब- 
करीब खो डाला है। उधर बृहस्पति, शनि; यूरेनस और नेप्वून 
जेसे ग्रह एथ्वी की अपेक्षा अधिक बड़े होने के कारण अधिक 
बड़े वायुमण्डलों को पकड़ कर रक्खे हुए हैं, जिनमें ऐस, विषाक्त 
गैसें मौजूद हैं कि वहां जीवन का अस्वित्व असम्भव-सा ही है | 
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प्लूटो ग्रह अत्यन्त ठण्डा है और इस कारण वहाँ भी जीवन के 
होने की कोई आशा नहीं है। 

अब रहे शुक्र ओर सज्जल। इनमें शुक्र ग्रह पर दिख पड़ने- 
वाले वादलों को लेकर यह तक किया तो जा सकता है कि उस 
अह पर पानी भी अवश्य होगा। परन्तु हमारी बड़ी-से-बड़ी 
दूरवीन से देखने पर भी हमें वहाँ पानी के होने के कोई स्पष्ट 
चिन्ह दिखाई नहीं पड़े हैं। शुक्र के बादछ सम्भवतः विषेली 
गेसों और धूल के बने हुए हैं। शुक्र के वायुमण्डल में काफी 
अधिक काबन डायोक्ष्साइड गेस है। सर हैरोल्ड का मत है 
कि इस गेस की अधिकता के कारण ही शुक्र का तापसान 
बाष्प-विन्दु! (जिन अंशों पर पानी खौछूकर भाप बनने ढगे) से 
भी ऊँचा होगा। इतने झँचे तापमान के कारण उसके वायुमंडल में 
होनेवाली हलचले पृथ्वी की अपेक्षा बहुत अधिक तेज होंगी। 
उसकी सतह पर भी हवाई तूफान और बवण्डर भयानक वेग से 
लगातार चलते रहते होगे। इन सब बातों को देखते हुए यह 
सम्भव नहीं मालूम होता कि वहाँ जीवन पनप सका है। 

सड्डछ की चर्चा को हमने जानबूक कर ही सब के बाद 
रफ्खा है; क्योंकि यही एक ऐसा ग्रह है, जहाँ जीवन के होने के 
चिह दिखाई पड़ते हे । संस्कृत भाषा सें मक्लछ का एक दूसरा 
नाम 'भोम' भी है--भोम, अर्थात्‌ भूमि का पुत्र । प्रथ्वी और 
सड्जछ पर पाई जानेवाढी अवख्याएँ बहुत कुछ मिलती-ज्जुढती- 
सी हैं। सूय से पृथ्वी जितनी दूर है, उससे डेढ़ गुना दूर मज्भछ 
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है। इस ग्रह पर दिन ओर रात की लम्बाई हमारे बरावर ही 
है; २४ घण्टे और ३७५ मिनट । इसका एक ब, अथवा दूसरे 
शब्दों में सूथ के चारों ओर इसका एक पूरा चक्कर, हमारे बे 
का दूना है। मड्डछ के पिण्ड का व्यास पृथ्वी के व्यास का आधा 
है ओर इसका समूचा भार पृथ्वी के भार का द्शर्बा भाग ही 
है। वज़न में इतना हल्का होने के कारण ही इसका गुरुत्वाकषण 
भी कम है। परिणाम यह हुआ है कि इस ग्रह ने अपने वायु- 
मण्डल के कुछ हलके तत्वों, जेसे कि हाइड्रोजन और हीलियम, 
को खो डाला है। 

इस भ्रह का तापमान भी दिन में तो शून्य अंश से (० अंश 
ऊपर रहता है और रात को उतर कर शूल्य से ८० या ६० अंश 
नीचे तक चला जाता है। हिमाछय पवत की सबसे ऊँची चोटी 
गोरीशंकर ( माउन्ट एवरेस्ट ) पर भी तापमान का उतार-चढ़ाव 
ठीक इतना ही है। इस तापमान पर जीवन का अत्तित्व सम्भव 
तो है ही। 

मड़ल के उत्तरी और दक्षिणी भ्रवों पर दिखने वाली सफेद 
चांटियाँ ग्रीष्म काछ में पिथछ कर दूर हट जादी है और शीत 
ऋतु में फिर वढ़ आती है। ऋतुओं के परिवर्तन के साथ-साथ 
इस ग्रह की सतह के वड़े-चड़े भाग अपना रह्ग बदलते रहते है; 
कभी भूरे और कभी हरे। सर दैरोल्ड का कहना है कि रक्नी 
के इन परिवतेनों की वनस्पतियों के मोसिमी उगाव के अलावा 
कोई और व्याख्या करना मुश्किल है। गर्मी की मोसिम में वे 
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की वह चोटियाँ पिघलने छगती हैं ओर उनका पानी बहकर 
निचले भागों में ज्ञा पहुँचता है। वनस्पतियाँ तब उगने छगती 
हैं और उनसे ढेंके हुए भाग भूरे रज् से बदल कर हरे दिखते 
छगते हैं। शीत-ऋतु के आने पर यह हरा रघ्ञ धीरे-धीरे फिर 
भूरे रह्न में बदछ जाता है। 

यह सब तथ्य मिलकर इस ओर इशारा करते हैं कि इस 
ग्रह पर वनस्पति-जीवन तो अवश्य है; यद्यपि देखने में वह 
धीरे-धीरे लुप होता जा रहा हे। पशु-जीवन के होने की वहाँ 
कोई सम्भावना नहीं मालूम होती और मनुष्यों से मिलते-जुलते 
उच्च-स्तरीय प्राणी तो वहाँ निश्चय नहीं हैं । 

सर दहैरोल्ड के इस मत के विरुद्ध अमेरिका के मीचीगन 
विश्व-विद्याहय के एक ज्योतिषिंद डा० डीन मेक्छौलिन 
( 207. /26७7 (०9प्रशाएं। का यह कहना है कि मड्ल ग्रह 
अभी तक विकास के उन आरम्भिक स्तरों में से ही गुजर रहा 
है जिनमें होकर कभी हमारी प्रथ्वी को भी गुजरना पड़ा था 
इसके पहिले कि उसपर जीवन का प्रथम सर्पन्द्न हुआ। अब 
तक जो प्रमाण मिले हैं, वह इस बात को ही पुष्ट करते हैं कि यह 
ग्रह ( सड़छ ) फिलहाल तो अपने ज्वालामुखियो द्वारा भीषण 
रूप सें हिछाया-डुछाया जा रहा है। इस ग्रह के मुखपर जो 
अजब किस्म के बादल दिख पड़ते हे, वह इन ज्वालामुखियों के 
मुँह से निकली हुईं धूठ और भाष की विशाल छहर॑ ही है। 
वायु के द्वारा इधर-उधर उड़ाई हुई ज्वालामुखियों की राख ही 


रध्द् अनन्त की राह में 


मह्नल के चेहरे पर कुछ ऐसे दिख पड़ने वाले निशान बना देती 
है जिनको हम पानी की नहरें समझ बेठते हें ओर जो भाग काछे 
से दिख पड़ते हैं, उनको हम कभी-कभी वनस्पतियाँ मान हेते हैं। 
सम्भव है कि समय बीतने पर यह ज्वालामुखी ही एक द्न 
इस ग्रह के अन्तराल फे जल को उसकी सतह पर उठा छावेंगे 
ओर इस प्रकार वहाँ समुद्रों का निर्माण करेगे जिनमें जीवन भी 
आगे चलकर स्पन्‍्दन करने लगेगा । 

उड़न तश्तरियों ॥१ए778 587०७/४ की चर्चा तो आपने 
भी सुनी होगी। सब्‌ १६४५३ ई० से लेकर आगे के दो वर्षो में 
पृथ्वी के अनेक देशो के ऊपर आकाश में आंश्रयेजनक तेजी से 
उड़ती हुई यह तश्तरियाँ प्रायः ही देखी गई थीं। छंगता था 
जेसे कि कुछ जछते हुए शोढे आकाश में तीत्र वेग से भाग रहे 
हैं। अनेक व्यक्तियों का दावा था कि उन्होंने उन तश्तरियों 
में बेठे हुए विचित्र प्राणियों को भी स्पष्ट देखा था। अनुमान 
तो यही छगाये गये थे कि वह सब उड़न-तश्तरियाँ हमारी प्रथ्वी 
के बाहर ही कहीं से आती थीं-शायद मन्नल ग्रह से ही। 
कहा जाता था कि मड्गछ पर हमसे भी उद्चस्तरके प्राणी निवास 
करते हैं जो वेज्ञानिक अनुसन्धानो में हमसे बहुत-बहुत आगे 
बढ़े हुए हैं। इस मत की पीठ ठोंकने को कोई वैज्ञानिक वो 
आगे नहीं बढ़े परन्तु जेरल्ड हड जेसे प्रख्यात पत्रकार ने बड़ी 
ऊहापोह के साथ इसको अपना समर्थन दिया था| 

अभी हाल में, ८ सितम्बर सन्‌ १६४६ ई० के दिन, अपनी 
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कक्षा पर ही घूमता हुआ यह ग्रह हमारी पृथ्वी के अधिकतम 
पास आ गया था। करीब ३० वर्षा के अन्तर से ऐसे अवसर 
प्रायः आते रहते हैं। अनेक देशों के वेज्ञानिक बड़ी उत्सुकता 
के साथ इस अवसर की बाट जोह रहे थे। उस दिन यह ग्रह 
पृथ्वी से कुछ साढ़े तीन करोड़ मील दूर ही रह गया था। मज्ञल 
के रूप की कुछ कलक पाने के छिए वेज्ञानिकों ने पहिले से ही 
अपनी सुसज्ित दूरबीनें इसकी ओर छूगा रक्खी थीं। 

उस दिन सद़्छ अपनी धुरी पर इस प्रकार झुका हुआ था 
कि उसका दक्षिणी ध्रुव भाग हमारी ए्रथ्वी की ओर था। 
वैज्ञानिकों ने उस प्रहके पीछे से दिख पड़ने वाले विशाल बांदुकों 
को बिल्कुछ स्पष्ट देखा। उसके रूप के अन्य पहलुओं की अपेक्षा 
उसके यह बादूछ अधिक स्पष्ट दिखकछाई पड़ रहे थे। 

सोवियट रूस के ज्योतिषिदों का दावा है कि उन्होंने सड्डछ 
अह के हरे रह् के समुद्रों; पीछे रह्ट के घुल्धलके में लिपटे हुए धूछ 
के बड़े-बढ़े बवण्डरों और उसके दक्षिणी ध्रुव की हिसाच्छादित 
चोटियों को घेरे हुए हलके भूरे रह् के मूभागों को भी देखा दै | 
उनमें का एक वेज्ञानिक तो ओर आगे बढ़ कर यह दावा भी 
करता है कि उसने मद्गल की सतह पर ऐसे रज् देखे हे जो 
हमारी पृथ्वी पर वसन्‍्त ऋतु के आरम्भ में उगने वाले पोधो 
के रज्जो से हृबह मिलते हुए थे। यदि यह बात ठीक हो तो 
हमारे पास एक प्रमाण ओर भी जुट जाता है कि मद्भछ की 
सतह पर ऊँचे दर्ज का वनस्पति-जीवन सोजूद है। 
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उधर जापान के ज्योतिवेन्नानिकों ने उक्त रूसी वेज्ञानिकों 
के इस मत से अपनी असम्मति प्रकट की है। उनके अनुसार 
इस ग्रह के दक्षिणी भ्रुव की वर्फीली चोटियाँ अभी पिघछनी 
शुरू ही नहीं हुई हे और इस कारण वहाँ वनस्पति-जीवन के 
अस्तित्व की कोई गुज्जाइश नहीं है । 

आस्ट्रेलिया के नाक्षत्रिक यह कहते हैं कि उन्होंने मढ़्छ को 
एक ऐसे गोलपिण्ड के रूप में देखा है जो नारंगी और छाछ 
रद्वो के मिले-जुले रह का है। हमारी एथ्वी को तरह यह ग्रह 
भी ध्रुवों की टोपियाँ ओढ़े हुए है ओर इसकी सतह भी कहीं 
कहीं हरापन लिए हुए है । 

इटली देश के ज्योतिविद्‌ कहते है कि उन्होने मज्ञल के उन 
भीमकाय बवण्डरों को प्रत्यक्ष देखा है जो उनके अनुसार धीरे 
धीरे मन्द पड़ते जा रहे हैं । 

जो कुछ हो ; मद्ुछ ग्रह पर उगने वाले पोधों को देख कर 
सर हैरोल्ड जेसे वेज्ञानिक यह वो कहने ही छगे हैं कि जीवन 
सिफ अकेली पृथ्वी पर ही नहीं है। यह निष्कर्ष तो निकाला 
ही जा सकता है कि विश्वर्में जहाँ कहीं भी अनुकूल परिस्थितियाँ 
जुट सकी हैं, वहाँ हम मनुष्यों की तरह के उद्च-स्तर के प्राणी 
अवश्य उत्पन्न हो सके हैं या हो चुके हैं । 

सूर्य-परिवार के बाहर, सुदूर विश्व में, जीवन के कहीं 
अस्तित्व की खोज में हमारी वड़ी से बड़ी दूरवीन भी हमें कोई 
सहायता नहीं दे पाती। इन दूरबीनों से देखने पर भी तुर्य- 


क्या हम विश्व में अकेले ही हें ९ २६६ 


परिवार के बाहर का विश्व केवल छोटे-छोटे धब्बों के रूप सें 
अर्सेख्य तारों के पुल्न सा ही दिख पड़ता है। इन सब तारों 
की सतहों के तापमान; जेसा क्रि हम पाौँचवें परिच्छेद में लिख 
आये हैं, हजारों ओर छाखों अंशों १०27००७ पर हैं। इसलिए 
स्वय॑ इन तारों पर तो हमारे परिचित जीवन के होने की कल्पना 
भी करना दुःसाहस ही होगा। परल्तु यह कहपना तो हम 
अवश्य कर ही सकते हैं कि उन सब तारों में कुछ तारे तो ऐसे 
होंगे ही जिनके अपने ग्रह-परिवार हों | ऐसा सोचने के लिए 
हमारे पास एक दृढ आधार तो है ही ; क्योकि हमारा सूर्य 
स्वयं एक तारा ही है और उसके ग्रह-परिवार से हम चिर- 
परिचित हैं। उनमें के एक ग्रह (पृथ्वी) पर ही हमने बसेरा ले 
रखा है। यह तो हम कह ही नहीं सकते कि विश्व के इन 
खरबों तारों में विश्व-प्रकृति मे सिफ एक ही तारे.( सूये ) को 
अपना ग्रह-परिवार रखने की इजाजत दी है। सच ही; विश्व- 
प्रकृति इतना पक्षपात तो नहीं करती होगी। 

पहिले हमें यह टोह लेनी है कि विश्व में ओर भी कहीं 
ऐसे ग्रह-परिवार हैं या नहीं। सर हैरोल्ड का तो यही कहना 
है कि सम्भावनायें बहुत झुछ ऐसी हैं कि सूर्य की तरह अपने- 
अपने ग्रह-परिवार रखने वाढे ओर भी अनेक तारे है । परल्तु 
इस धारणा को पुष्ट करना अत्यन्त कठिन है। इसका कारण 
यह है कि वह तारे स्वयं इतने चमकीले हे कि उनके साथ यदि 
कोई ऐसे काछे पिण्ड (यह) हों भी तां वह अपने उन तारों की 


३०० अनन्त की राह में 


चमक में डूब जाने के कारण हमारी दूरबीनों में देखे ही नहीं 
जा सकते। 

हाँ, हमारा गणित शास्त्र अवश्य ऐसे एक ग्रह के होने की 
सम्भावना बतछाता है। राजहंस ६९ (6] ०ए४०) नामक 
एक ट्विकतारा है। सन्‌ १६४२ ई० में पेन्सिछ॒बा निया (अमेरिका) 
स्वाथंमूर काढेज की स्रोछ वेधशाह्वा के डाक्टर के० ए० स्ट्राण्ड 
(707, #, 8. 5६७70 ) ने बताया था कि इस हिक के दो 
तारों में से एक तारा समय समय पर अपने अ्रमण-माग से 
थोड़ा हटकर चलता हुआ सा द्खि पड़ता है । गणित के आधार 
पर की गई धारणा के अनुसार अपने अ्रमण-मार्ग पर उसे जहाँ 
होना चाहिए था उससे कुछ अछग हट कर ही वह चलता 
दिखाई देता है। डा० स्ट्राण्ड की गणितीय प्रक्रियाओं ने उन्हें 
यह बतलाया कि उस तारे का वह हटाव था विचलछन 
सम्भवतः उसके अपने एक अदृश्य ग्रह के कारण ही होता है 
जिसकी द्रव्य-सात्रा प्रृथ्वी की द्रव्यसात्रा की ४०७० गुनी है | 

अपनी दूरबीनों से चाहे हम उन्हें न भी देख सके, फिर भी 
विश्व में अपने अपने तारों से बेंघे हुए अनेक ग्रह है। उनमें भी 
अनेक ग्रह ऐसे हैं जिन पर हमारी पृथ्वी की तरह ही वायु- 
मण्डल हैं और जिन पर प्रथ्वी की तरह ही जीवन का उद्भव 
ओर विकास हुआ दै। हावड यूनीवर्सिटी वेधशाल्ा के डाक्टर 
हाढो शेप्छी 7070. 700४ 2॥8 906ए का कहना है कि यह 
मानना विचार-सज्गत ही होगा कि प्रत्येक द्सछाख तारों में 
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एक तारा तो अवश्य ऐसा होगा जिसका अपना भप्रह-परिवार 
हो। प्रत्येक एक हजार ऐसे ग्रह-परिवारों में एक परिवार ऐसा 
भी होगा जहाँ जीवन के उद्धव के छिए आवश्यक अनुकूल परि- 
स्थितियाँ होंगी। इनमें भी प्रत्येक एक हजार जीवन-वाहक 
ग्रहों में एक प्रह तो अवश्य ऐसा होगा जिस पर उच्च-र्तर के 
बुद्धि-शील प्राणी निवास करते होंगे। 
अतुमान छगाया जाता है कि विश्व में एक सो ट्रिलियन 
( दस छाख>< दूस छाख>* द्स छाख ) तारे है। इसलिये डाकर 
शेप्छी के मतानुसार दस करोड़ ग्रह तो अवश्य ऐसे होंगे, जहाँ 
हमसे कुछ मिलते-जुछते से बुद्धिमान्‌ प्राणी निवास करते होंगे। 
हम से कुछ मिलते-जुछते से' शब्दों का प्रयोग हमने जान 
बूक कर ही किया है। डार्विन के सर्वेमाल्य “विकास बाद! (7१७ 
(06079 0 77ए0]7४07) के अनुसार किसी एक जीव-विशेष 
की हजारों पीढ़ियों में होने वाले ऋमिक रूप-परिवतनों की जड़ 
सें काम करने वाले कारण इतने भिन्न-भिन्न किस्मों के होते है 
कि किसी एक खास विकास-क्रम के फिर से दुह्राये जाने की 
सम्भावना अद्यग्त कम अथवा नहीं के समान ही होती है। 
हमारा अपना ग्रह (पृथ्वी) ही हमें यह बतराता है कि जीवन के 
विकास का क्रम सरल से जटिछ की ओर बार-बार केसे बढ़ता 
है। प्रकृति की चाह के अनुरूप अपने परिवतन करने वाले प्राणी 
ही केवल जीवित रह पाते हैं और 'बुद्धिशीढता' तो प्रकृति का 
अत्यन्त क्रपापात्र रूपान्तर है। 
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इन सच तथ्यों का निचोड़ सर हेरोल्ड के अपने शब्दों सें 
यह है; “7४७ ०६87060 76880 ४6 ९०॥०प्रशं०ा ४980 
6, 0780 778, 78 80800७/8वं. ६॥70प720प6 ४॥6 
एक्राए/86, 46 708&ए7 096 0077%76वं 600 & 7७76 [)षा 
जी) 0७7 0प्रापंश। 0ए ज्राका 06 ॥97][00'80776, 
06 #प्रातादाए, +96 80, ॥86 8/#प06 870 (2९ 
877077/ 08प7-8076 878 48907790!8, "॥ए७॥ (7686 
9070779600. 007्वा0078, ७) #608, ४06 07 
0]8०ए)9/७ ६6 9]076 7708ए 06 40एग११, अर्थात्‌; हम 
इस निः्कपको टाल ही नहीं सकते कि जीवन, दुष्प्राप्य होने पर 
सी, विश्व में कई जगहों पर विखरा हुआ है। इसकी तुछना ऐसे 
एक दुष्प्रप्प पोधे से की जा सकती है जो वापमान, आद्रता, 
जमीन, सतह की ऊँचाई और धूप की मात्राओं के अनुकूल होने 
'पर ही उग ओर पनप सकता है। यदि यह उपयुक्त परिस्थितियाँ 
जुटा दी जाँय तो यहाँ, वहाँ और अन्यत्र भी वह पोधा पाया 
जा सकेगा। 

सम्भव है, दूसरे अह्ों पर रहनेवाले प्राणियों से हम कभी 
प्रयक्ष सम्पर्क न बना पावें ; क्योंकि हमारे ओर उनके वीच 
भयावह दूरियाँ हैं। चाहे जो हो, सिर उठाकर वारों की ओर 
देखते समय हम यह तो जान ही सकेंगे कि विज्ञान आज हमारी 
पीठ ठोक कर कह रहा है :' “विश्व में तुम अकेले तो नहीं हो ।” 





बारहवाँ परिच्छेद 
दूर-दूर फ़लता हुआ विश्व 


पिछले परिच्छेदों में हम विश्व की बनावट का एक सोटा- 
सा ख़ाका, जेसा कि आज तक उसे ज्ञान पाये है, लींच चुके हैं। 
अब हम इसके कुछ ऐसे पहलुभो पर ग्रक्ाश डालने की कोशिशें 
करेगे जो अत्यन्त दुरूह, जटिछ और मुश्किल से समझ में आतने- 
वाले ओर उछमन भरे है । इनको जाने बिना विश्व का हमारा 
अध्ययन अधूरा और बेज्ञान ही रहेगा। 


जिन पिण्डों ने मिछुकर इस विश्व के शरीर का निर्माण 
किया है उनको एक बार ओर हम, अपने अध्ययन को ताजा 
बनाए रखने के ढिये, दुररा देना चाहते हैं। सूथ और उसके 
परिवार के ६ ग्रह जिनमें एक हमारी प्रृथ्वी है; करोड़ों और 
अरबों तारों का एक विशाल जमाव जिसे हम अपने आकाश 
की गंगा कहते हैं ; इस गंगा से अति दूर की नीहारिकाएँ या 
आकाश-गंगाएँ जिन प्रत्येक मे अपने-अपने करोड़ों विशालू-काय 
तारे हैं ; घूछ और गेसों के भारी-सरकम बादल जो सुदूर अनन्त 
में सत्र फेले हुए हे; विशाल आकारों के “काले तारे” जो हम 
से लका-छिपी का खेल खेल रहे हैं ;-यह है एक संक्षिप्त-सी 
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सूची उन पिण्डो की जिन्‍्होने मिलकर इस विश्वको उसका 
अपना रुप दिया है। 

यह सब पिण्ड यदि अपनी-अपनी जगहों पर,(एक दूसरे से 
चाहे जितनी दूर, स्थिर जमे बेठे रहते तो हम बड़ी आसानी के 
साथ विश्व के आकार-विस्तार की एक समम में आने छायक 
कल्पना कर सकते थे। परन्तु हमारी आसानियों ओर मुश्किलों 
से तो उनको कोई सरोकार नहीं। उस महावन्‌ निर्माता और 
निदेशक ईश्वर ने विश्व के चल-चित्र में खेलने के ढिये उनको 
जो जो भूमिकाएँ दी हैं; उन-उनको वह, उस निर्देशक के इशारों 
पर, पूरी निभा देना चाहते हैं ; भले ही, उनकी यह गतिविधियाँ 
हम मनुष्यों के लिये समकने और बोधगम्य करने में दुरूह हों । 

विश्व के चित्र में उनको तो भाग-दौड़ ही करनी है; एक दूसरे 
की अपेक्षा दूर-दूर, सभी ओर | यों भागते हुए संयोगवश वह 
एक दूसरे के मार्ग में भी कुछ देर के लिये आ पड़ते हैं; 
परन्तु शीघ्र ही एक दूसरे को पार कर, वह आगे बढ़ जाते हैं। 
यह भी सम्भव है कि यह बात हमारे देखने का म्रम ही हो; 
ऐसी दोनों नीहारिकाएँ उस समय हमारी दृष्टि की एक ही 
सीधी रेखा में हों और इस कारण, एक दूसरी से छाखों करोड़ो 
मील दूर रह कर ही उस रेखा को पार करती हों । 

बात का सिलसिला अब यहाँ आकर रुकता है कि विश्व 
का समूचा आकार-विस्तार एक अति विशाछ बृत्त या गोल 
चक्कर के रूप में है ओर इस बृत्त की परिधि ( इसके घिराच की 
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अन्तिम सीमा-रेखा ) निरन्तर फेलती जाती है। - इस समूची 
परिधि का प्रत्येक बिन्दु आगे की भोर बढ़ता चछता है ओर 
यों विश्व का आकार निरन्तर बढ़ता जाता है| 

यह तो हुई विश्व में देखे गये एक तथ्य की, एक सत्य की; 
जानकारी । अब हमें यह देखना हे कि केसे और क्योंकर हम 
इस सत्य की कछक पा सके। 

यह तो हम पहिले ही, नोवें परिच्छेद में, छिख आये हे कि 
स्लीफर ने वर्णपट-दशक यन्त्र की सहायता से लिए गये इन 
पिण्डों के प्रकाश के वर्णपटों में उनकी रेखाओं को छाहू या 
कम फड़कनों के छोर की ओर मुड़ते देखा'था। इस बात'को 
पूरी समर पाने के लिए हम यह याद दिला देना चाहते हैं कि 
प्रकाश की किरणें अपने सम्पूर्ण रूप में सफेद रज्ञ की दिखने 
पर भी वास्तव में अनेक रह्गों की लहरों के मिश्रण से बनी हुई 
हैं। भिन्न-भिन्न रह्»ों की इन लहरों की अपनी अढूग-अरूग 
फड़कनों #780५०००७०७४ की एक निश्चित संख्या होती है। एक 
सीधी रेखा में चलती हुई प्रकाश-किरणें उस रेखा पर, अपनी 
लहरो की रूम्बाइयों को लेकर जितने कम्पन करती हैं, उन 
कम्पनो की संख्या को ही “फड़कनें” #7०५००॥०ए कहते हैं। 
वर्णपट-दशंक यन्त्र में जो एक त्रिफलक काँच छगा रहता'है 
उसमें होकर जब यह किरणें निकछती है तो यह काँच उन्हें 
मिन्न-भिन्न रह्गों की लहरों के रूप में तोड़ देता है। यह छहरे 
तब एक घोड़ी पट्टी या एक छोटी माड़, के रूप में फेल जाती है, 
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जिसके एक छोर पर तो कम फढ़कनों की लाल रह् की लहरें 
होती हैं ओर दूसरे छोर पर होती हैं ऊँची या अधिक रुंख्या की 
फड़कनें जो बेंगनी रड्ठ की लहर हैं। इन दोनों छोरों के बीच 
बाकी रद्ग की छहरं होती हें। लहरों की लम्ब्राइयाँ जितनी बड़ी 
होती हैं उनकी फ्ड़कनों की संख्या भी उतनी ही कम होती हैं 
ओर वह छाछ रह्ढ की ढम्ब्री लहरों के छोर की ओर उतनी ही 
कुष्ती चलछी जाती हैं। इसी प्रकार जिन लहरों की ढम्ब्राइयाँ 
छोटी होती चछी जाती हैँ, उनकी फड़कनों की रुंख्या भी उतनी 
ही अधिक होती जाती है और उतनी ही अधिक वह देंगनी 
रह की छोटी लहरों के छोर की ओर मुकऊती जाती हैं।' 
|, यह्दी वह कसौटी है जो हमें यह बतढाती है कि विश्व- 
ऋ्रह्मण्ड का कोई एक तारा हमारी ओर दौड़ा चढा आ रहा है 
यथा वह हमसे दूर-दूर आगे की ओर भागा जा रहा है। इसे 
वर्णपट के छाल छोर की ओर का मुड़ाब या संक्षेप में छाल- 
मुड़ाव 70०0 8॥7कहते हूँ । सछीफर ने जिन नीहारिकाओं के 
प्रकाश की किरणों के व०७पट छिए थे, उनको रेखाओं को उसने 
वण्पट के लाल रह्ढ के छोर की ओर ही मुड़ते देखा था। यह 
मुड़ाव बताते थे क्रि यह नीहारिकाएं हमसे दूर, आगे की ओर 
भागी जा रही दैं। उनके यों दूर भागने के वेग उस समय ११२५ 
मील प्रति सेकन्ड तक कूते गए थे | 
सन्‌ १६२४ ई० में एडबिन हब्बल ितृज्ात प7909 ने 
अपने आकाशीय अध्ययन के सिरूसिले में, माउन्ट विल्सन 
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चेघशाला की १०० इच्च व्यास की दूरबीन से लिए गये फोटो- 
चित्र जब्र प्रकाशित किए तो नक्षत्र-विज्ञान के जगत्‌ में एक नये 
ही युग का आरम्म हुआ। इसके पहिले वेज्ञानिर्नों का यही 
मत था कि दूर अनन्त में प्रकाश के विथड़ों से दिख पड़नेबाली 
नीहारिकराएँ गेसाँ और घूठ के बादल ही थी और यह बादछ 
सृष्टि-रचना के आरस्भ मे ही पेदा हुए थे। हब्बछ के फोटो- 
चित्रों ने यह सिद्ध कर दिया कि बात यह नहीं है ; वास्तव में 
यह नीहारिकाएँ तारों के बहुत बढ़े-बढ़े जमाव हैं, ठीऋ बेसे ही 
जैसा कि हमारा “दुवेछा मार्ग” या आकराश-गंगा। उसने इन 
सीहारिकाओं का काफी गहरा अध्ययन किया। 

पहिले तो उसने घ्िफ नीहारिकाओं के गुच्छकों की जाँच 
की; क्योंकि यह जानना अद्यग्त आवश्यक था कि मुड़ाबों की 
राशियों ओर उन नीहारिकाओं की दूरियों में कोई एक सुयो- 
जित सम्बन्ध है या नहीं। जेसा कि हम पहिले स्पष्ट कर आये 
हैं (दशव्व परिच्छेद में )) एक विचारपूर्ण मान्यता के आधार पर 
इन नीहारिका-गुच्छ॒कों को परस्पर सापेक्ष दूरिएँ जान ली गई। 
कुछ गुच्छ॒ुकों की दूरियें तो बहुत ही बड़ी थीं। इसलिए सोचा 
गया कि इनके वर्णयटों की रेखाओं के “छाल छोर” की भर के 
भ्रुफाबों या मुड्ात्रों की राशियों और उन नीहारिकाओं की 
दूरियों में यदि कोई ऐसा सुयोजित सम्बन्ध हो तो उनकी यह 
दूरियाँ अवश्य ही इस सम्बन्ध को, थोड़े-बहुत अनिश्चित या 
'बिल्कुठ नि.श्चत रूप में, कलकावेंगी । 
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हव्वल ने जहाँ इन नीहारिकाओं और इनके गुच्छकों की 
दूरिएँ आँकी, वहाँ उसने यह भी पता छगाया कि अनन्त में वह 
किस प्रकार बिछी हुई हैं। उसने एक और भी महत्वपूर्ण काम 
किया; उसने इनकी गतियों का भी विश्लेषण किया। उसीने 
पहिले-पहल यह पता छगाया कि इन गतियों का एक अनोखा 
पहल यह है कि यह गतियाँ बेतरतीब-सी नहीं मालम होतीं। 
जेसी कि गेसों में निरुद्ेश्य इधर-उघर भटकनेवाले हयणुक्ों की 
गतियाँ होती हैं; अपितु इनमें एक ऊँचे दर्ज की सुव्यवस्था और 
सुघड़पन है। 

हब्बल के इन अध्ययनों ने ही वर्णपटों के छाछ छोर की 
ओर के मुड़ावों या भुकावों की यह कसोटी खोज निकाली । 
मजे की बात तो यह कि सबसे पहिला जो “ढाढ-मुड़ाव” 
860 87% पकड़ा गया था; वह बड़े गुच्छकों में से एक 
गुच्छक का ही था। इस मुड़ाव की मात्रा उस गुच्छक के 
२४०० मील प्रति सेकन्ड वेग से दूर भागे जाने की कहानी कह 
रही थी। बहुत शीघ्र और भी अनेक छोटे ओर घुँघले नीहा“ 
रिका-गुच्छकों के विषय में ऐसे ही परिणाम निकाल लिए गये। 
जब तक १०० इच्च व्यास की दूरबीन अपनी सामथ्य की 
अन्तिम सीमा तक जा पहुँची थी, तब तक यह दूरबीन २६००० 
मील प्रति सेकन्ड दूर भागने के वेग को ऋलकानेवाले एक “लाल 
मुड़ाव” को पकड़ चुक्ी थी। वेग की यह राशि प्रकाश के वेग की 
सिर्फ ७वाँ भाग ही थी। “ढालू-मुड़ाव” की इस कसोटी ने 
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हमें यह बता दिया कि प्रत्येक नीहारिका, अनल्त में जहाँ कहीं 
भी थी, हमारे सौर-परिवार से दूर-दूर आगे की ओर भागी 
चली जा रही-सी दिखती थी | 

“छाल मुड़ाव” की राशि, जिसका वेग के रूप में भी उल्लेख 
क्रिया जाता है, अपनी नीहारिका या तारा-गुच्छक की दूरी के 
सीधे समानुपातों में ही पाई गई है। सस्मवतः यह सबसे सरल 
सम्बन्ध है और सरछ-से-सरल शब्दों में यों व्यक्त किया जाता 
है--गुच्छुक जितना ही दूर होगा, “छाछ-मुड्डाब” भी उतना हो 
बड़ा होगा। दूसरे शब्दों में हम यों भी कह सकते हैं : किसी 
एक दूर भागनेवाली नीहारिका की हमसे दूरी ज्यों-ज्यों बढ़ती 
जाती है; त्यो-त्यों उसकी अपनी गति का वेग भी बढ़ता 
जाता है। 

हब्बल ओर उसके साथ काम करनेवाले मिल्टन एल. 
ह्यमेसन ॥॥09 ., प्न्‍्र788० ने आगे जाकर इस अनु- 
पात को भी ढूढ़ निकाछा ओर सन्‌ १६२६ ई० में इन दोनों 
विद्वानों ने मिलकर नक्षत्र-विज्ञान को अपना वह प्रसिद्ध समी- 
करण ०५०-४०॥ दिया जो सृष्ठि-विज्ञान में अद्यन्त ही महत्व- 
पूर्ण हों उठा। आज इसको “हब्बढ-ह्य मेसन-नियम” पिए०0]6- 
प्प्रा8४० 7,0७9 कहते हैं। यह समीकरण है--/ही. एम्‌.-- 
३८ आर, (५. ॥.-88 7. )। वैज्ञानिक संकेतों में “ही. एम.” 
का मतलब है, दूर भागनेवाली नीहारिका या तारा-गंगा का 
अति सेकन्ड मीढों में वेग; ओर “आर” का सतरूब है उस 
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नीहारिका या तारा-ग॑गा की प्रथ्वी से, १० ढाख प्रकाश-वर्षो की 
ईकाई में, आज के दिन की दूरी। इस नियम के अनुसार 
पृथ्वी से १० करोड़ प्रकाश-बष दूर की कोई नीहारिका आज 
दिन ( ३८११०० ) अर्थात्‌ ३८०० मीछ प्रति सेकन्ड के वेग से 
हमारी पृथ्वी से दूर भागी जा रही होगी। १ अरब प्रकाश- 
वर्ष दूर की कोई नीहारिका ( ३८१०१००० ) अथवा ३८००० मील: 
प्रति सेकण्ड के वेग से बाहर की ओर दूर भागती दिख पड़ेगी। 
यह वेग प्रकाश के वेग का करीब £वाँ भाग होगा । 

पाँचवें परिच्छेद में, हमारी अपनी आकाश-गंगा के तारों 
के विषय में लिब्ते समय, हमने उनक्के प्रकाश के वर्णपढों में 
देखे गये रेखाओं के भ्रुछाबों या मुड़ाबों का; बिना किसी 
हिचफ़िचाहट के, यही अथ लगाया था कि हमारी दृष्टि को 
सीधी रेखा में आगे की ओर होनेवाली उनकी गतियों के कारण 
ही यह भुकाव या मुड्ाव होते हैं। यह निष्कर्ष प्रत्येक बार सही 
ओर ठीक सिद्ध हुआ; इसलिए उस अथे पर हमारा विश्वास 
भी बढता चला गया। परन्तु वहाँ एक बात जरूर थी; यह 
मुड़ाव परिमाण या मात्रा में छोटे होते थे ओर इस कारण 
वर्णपटों में उनको देख पाने के लिए एक सूक्ष्म दशक 70008- 
००७० की जरूरत पड़ जाती थी । 

नीहारिकाओं के प्रकाश के वण्णपटों में देखे गये मुडावो 
की राशियाँ इनसे भिन्न होती है। इनको तो हम बड़ी आसानी 
से हमारी नगी आँखों से भी देख सकते है। जो नीहारिकाएँ 
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अपने प्रकाश के वर्णपटों में बढ़े मुडावों को दिखलाती हैं, बह 
अपने दिख पड़ने वाढे आकारों में - छोटी ओर धघुँधली होती हें। 
इनके वर्णपटों में जो शोषणरेखाएँ देखी गई हैं वह सिफ चूने की 
ही हैं। यह दो रेखाएँ हैं जिनको क्रम से “एच-रेखा” और 
“के-रेखा” कहते हैं । यह दोनों ही रेखाएँ वर्णपटों के अत्यन्त 
घने बेंगनी रड़् के छोर की ओर ही देखी जाती हैं। बर्णपटों . 
का यह भाग हमारी आँखों से बिल्कुल ओम रहता है, यद्यपि 
हम आसानी से इनके फोटो-चित्र तो ले सकते हैं। युवकों की 
आँखें तेज होने के कारण वह सूर्य के प्रकाश के वर्णपट में दोनों 
ही “एच” ओर “के” रेखाओं को अछग अलग देख सकते हैं, 
परन्तु अघेड़ अवस्था के या ओर भी अधिक उम्र के व्यक्ति 
इनको नहीं देख पाते | 

सप्तषि तारा-मण्डल (6 876७४ 96७० में एक नीहा रिका- 
गुच्छक है। उसकी नीहारिकाओं के वणपटों में यह दोनों ही 
रेखाएँ उन वणपटों के नीले और वेंगनी रघ्नों के भागों के ठीक 
बीच में मुडी हुईं देखी जाती हैं। यह एक ऐसी बात है जो 
बिल्कुड अनोखी है; रह् का यह एक महत्वपूर्ण परिवतन है । 
जो रेखाएँ साधारणतया वर्णपट के हरे भागों में पाई जाती हैं 
उनको 'यदि हम इन वणपटों में अछग से देख पावं तो मार्म 
होगा कि वह उनके लाल रब्ड के भागों में जा पहुँची है। 

ज्यों-ज्यों अधिक् वर्णपट प्राप्त किये गये और उनकी 
रेखाओं के मुड़राव नापे गये यह स्पष्ट होता गया कि सभी जगह 
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एक ही नियम काम कर रहा है। ऊपर हमने एक नियम का वर्णन 
किया है; यदि कोई एक नीहारिका बहुत दूर है तो उसके प्रकांश 
के वर्णपट का मुड़ाव भी बड़ा दै। यह तो हम कह ही चुके है कि 
/हाछ-मुड्ाव” का अथ हम यही छगाते'हैं कि किसी एक पिण्ड 
के प्रकाश के वर्णपट में केठसियम या चूने की दोनों रेखाएँ चलते. 
चलते उस वर्णपट के छाल रद्ज के छोर की ओर मुड़ गई हैं | 
यदि यह नियम नीहारिकाओं और नीहारिका-गुच्छकों की 
काफी बड़ी संख्याओं पर बार-बार सही उतरे तो निश्चय ही हम 
“लाल-मुदाव” को सभी नीहारिकाभों ओर गुच्छकों की दूरियों 
को नापने के एक माप-दण्ड के रूप में ग्रहण कर सकते हैं । 
. इस पुप्तक में हमने आकाश के पिण्डों कीं दूरियों को नापने 
के कई तरीकों का जिक्र किया है। उन तरीकों की तहों में जो 
नियम रहते हैं. ठीक वेसा ही यह ऊपर का नियम भी है। एक 
बार जहाँ हम जानी हुई दूरियों के पिण्डों में एक ही रूप के कुछ 
पहलू पकड़ पावें तो उन्हीं पहलुओं-को हम आंगे चलकर उन 
पिण्डो पर भी छागू कर सकेंगे जिन की दूरियें जानी नहीं जा 
चुकी हैं। यह बात कहाँ तक सह्गत और सत्य है; यह तो इसको 
सत्र मि़ी सफलता और परिणामों के शुद्ध होने के कारण 
स्पष्ठ ही है। 

अनन्त के पिण्डों की दूरियें आँकने के जिन नये-नये ओर 
अधिकाधिक शक्तिशाली तरीकों पर हम धीरे-धीरे जिस क्रम 
से पहुँचते गये हैं उनकी ओर एक बार मुड़कर दृष्टि डालना बड़ा 
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ही रुचिकर है। हमने पहिल्ले सूथे और तारों के रुम्बनों से 
आरम्म किया था। आगे जाकर दूर “देश” में लम्बन जहाँ 
लड़खड़ाने छगे तो हमारे हाथ छगा वह सम्बन्ध जो सेफीड तारोंकी 

घट-बढों के समय के अन्तरों और उनकी दीप्तियों में है। इसने 
हमारा हाथ पकड़ कर एक ही भढ़के सें हमें रम्बनों के संक्रीण 
दायरे से बाहर निकाछ लिया। प्राप्त परिणामों ने हमारे साहस' 
को दाद दी। सेफीड तारों का यह सम्बन्ध भी जब आगे 

जाकर हार मान बैठा तो प्रकाश के वर्ण-पटों के “छाल-मुड़ावों” 
ने हमारी छाठी थामी और हमें आगे बढाये छे चले। दूरियें 
नापने की इन कसौटियों को हम जहाँ कहीं भी छगावें वह वहाँ 
छगी दूसरी कसौटियों से मेढ खा जाती है और इनमें की 
प्रत्येक कसौटी दूसरी को सहारा और पुष्टि देती चलती है। 

इस तरह, ऐसा माह्म होता है, जेसे कि यह विश्व-्रह्माण्ड, 

अपने वृत्त की परिधि पर, हमारे सभी ओर, दूर-दूर आगे फेछता 
चला जा रहा है। इसक्ना यह मतलब तो हगिज्ञ नहीं है कि 
विश्व वेज्ञानिक घूम फिर कर फिर उसी पुरानी धारणा पर छौट 
आये हैं जिसके अनुसार हमारी (्॒रथ्वी ही अखिल विश्व का 

केन्द्र थी। यह धारणा तो कब की मर चुकी, जेसा कि हम पहिले 

परिच्छेद में विस्तार के साथ लिख आये हैं। 

यहाँ पर यह कह देना आवश्यक है कि प्रकाश-किरणों के 
छाल छोर की ओर के मुड्राव यदि दूर भागने की गतियों के ही 
सूचक हैं तो यह कहना कि यह सब करोड़ों और अरबों पिण्ड 
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हमसे दूर भागे चले जा रहे हैं, एक अध-सत्य ही होगा। सत्य 
का दूसरा आधामाग यह है हि उनमें के प्रत्येक्ष पिण्ड से हम 
भी दूर भागे चले जा रहे हैं। इन दोनों ही अधे सत्यों को 
मिलाकर पूरा सत्य तो यह है कि हम सत्र एक दूसरे से दूर 
भागे चले जा रहे हैं - वास्तव में; दूर ओर अधिक दूर होते चले 
जा रहे हैं। पृथ्वी और सूर्य की तो तिसात ही क्या ; हमारी 
आकाश-गंगा भी अब विश्व का केन्द्र नहीं रह पांई है। 
उन विशालकाय तारा-मुण्डों में यह सिर्फ एक झुण्ड ही है। 
यदि क्रिसी भी एक नीहारिका का अपना कोई एक ग्रह हो ओर 
उस पर भी कहों कोई एफ बुद्धिशीर दशक रहता हो तो वह 
भी ठीक वही बात, वही दृश्य, देखेगा जो हम आज हमारी पृथ्वी 
से देख रहे हैं। अनन्त के पिण्डों के प्रकाश के वह जो बर्णपट 
ढेगा, (इमारी आकाश-गंगां के जमाव के वर्णपट भी जिनमें 
होंगे) उनमें प्रकाश किरणों के “छालू-मुढाव” उसको भी यही 
बतढावेंगे कि वह सत्र पिण्ड उसके अपने ग्रह से दूर भागे चले 
जा रहे हैं। ठीक हमारी तरह वह भी एक अधघे-सत्य का ही 
प्रयोग करते हुए कहेगा कि सभी नीहारिकाएँ, जिनमें हमारी 
पृथ्वी को लिए हुए आकाश गंगा भी होगी, उससे दूर-दूर आगे 
की ओर भागी जा रही हैं | 

प्रायः ही ऐसा होता है कि अध-सत्य आपस में टकरा 
जाते हैं ओर जत्र पूर्ण-सत्य उनकी जगह स्थापित कर दिए जाते 
हैं तब जाकर ही यह कशमकऋश खत्म हो पाती है । 


दूर-दूर फेलता हुआ विश्व ३१४ 


विश्व के इस फेलाव या दूर-दूर आगे बढ़े जाने के दृश्य को 
समम में बिठा पाने के लिए हम यह कल्पना कर सकते हैं 
मानो यह समूचा ही विश्व एक ऐसा गुब्बारा है, जिसकी ऊपरी 
सतह पर, जहाँ-तहाँ, कुछ छोटे-छोटे कागज के टुकड़े चिपकाए 
हुए हैं। इनमें का प्रत्येक टुकड़ा एक-एक आकाश-गँगा या 
नीहारिका है। यदि इस गुब्बारे को हवा भरकर फुछडाया जाय 
तो स्पष्ट ही यह टुकड़े अपनी-अपनी जगहों पर जमे हुए ही, एक- 
दूसरे से दूर होते चले जावेंगे। 

ओर भी एक वल्पना कर सकते हैं। मान लीजिए कि 
यह विश्व एक विशालू-काय बादल है। यह बादर अलन्त 
बारीक और पतली गैस का बना हुआ है। इस गेस का अत्येक 
इयणुऋ 2(060०7७ ( अणुओं का एक जोड़ा ) एक-एक आकाश- 
गंगा है। यदि यह बादुछ समूचा, एक ही साथ, समान रूप से 
फेटने छगे तो इसमें का प्रत्येक इयणुक, कुछ समय बाद, दूसरे 
प्रत्येक इयणुक से अपनी दूरी को दुगुनी कर छेगा। 

इन “छालू-मुडावों” के आधार पर जो निष्कर्ष निकाछा जा 
रहा है, उसको लेकर कुछ सन्देहशील वेज्ञानिकों ने एक विवाद 
खड़ा तो जरूर किया था। वह कहते थे कि ओर भी कुछ ऐसी 
बातें हैं, जो अनन्त के उन ज्योति-पिण्डों को छाह रह्ज में रह 
देती हे और इस कारण खभावतः ही उनकी प्रकाश किरणें 
उनके वर्णपटों के ढाल छोरों की ओर देखी जा सकती हैं। 
परन्तु उन वैज्ञानिकों द्वारा उठाई गई इन शझ्लाओं को एक-एक 
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कर गलत सिद्ध कर दिया गया है; और आज तो यही. एक 
सर्वेसम्मत मत अपना छिया गया है कि आकाश-गद्लाओं 
अथवा नीहारिकाओं का दूर-दूर आगे की ओर भागना महतज़ 
एक दृष्टि-प्रम न होकर एक विश्व-सलय है ; एक वास्तविकता है। 
विश्व-ब्रह्माण्ड का यह एक ऐसा बर्ताव है जो हमें एक ही साथ 
भय ओर विस्मय में डाल देता है। 

आकाश-गद्भाओं के इस प्रकार एक-दूसरी से दूर-दूर 
भागते रहने के इस तथ्य की पुष्टि में दो अमेरिकन वेज्ञानिकों ने 
शक प्रमाण और भी जुटा दिया है। यह वेज्ञानिक हैं डाकर 
एडवर्ड लिली (707. एरवेज्'१0 ॥/ए7 ) और मि० एडवर्ड 
मेक्लेन ( (४, 707%70 (००७॥ ) जो दोनों ही वाशिज्ञटन 
नेवलछ रीसचे लेबोरेटरी से सम्बद्ध हैं। तारों की दो नीहारि- 
काओं अथवा आकाश-गल्भाओं के एक भीषण संघष के सूचक 
कुछ रेडियो-संकेतों (9800 शं27७)8 ) को उन्होंने अभी 
हाल में, १० जनवरी सन्‌ १६४६ ई० के दिन, पकड़ा है। इन 
दोनों बेज्ञानिकों का कहना है कि यह संकेत भी ठीक बेसा ही 
छाल-मुड़ावः दिखछाते है जेसा कि सुदूर अनन्त के ज्योति- 
पिण्डों (तारों ) से आती हुईं प्रकाश-रश्मियाँ दिखाती हैं। 
उनके अपने शब्दों में 3 6 “'बगुफ्ाड ज8 7768॥ 8ए7609708 
॥88॥ 06 प्रधांए्श'5७ छ8 €>्ञएभावाए[(2” अर्थात्‌ यह एक 
ताजा श्रमाण है जो यह सिद्ध करता है कि विश्व आगे की ओर 

र-दूर बढ़ा जा रहा है। 
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आकाश-गड्ाओं की आबादी क्का यह आगे की ओर होने- 
बाला बढ़ाव न केवछ सममने में ही कठिन और दुरूह है; अपितु 
इसने सृष्टि-विज्ञान ( 00870089 ) के सासने कुछ अत्यन्त 
जटिल प्रश्न भी ला खड़े किये हैं। इनमें सब से अधिक श्रमुख 
प्रश्न यह है कि यदि बात कुछ ऐसी ही है तो निश्चय ही वह 
नीहारिकाएँ अथवा आकाश-गंगाएँ आज दिन अपनी उस जगह 
पर तो कदापि न होंगी, जहाँ वह हमें आज दिखाई पड़ रही 
हैं। हम उनको आज जो देख पा रहे हैं, वह उनके केवछ उस 
प्रकाश के साधन पर ही; जिसे उन्होने आज से बहुत-वहुत 
पहिले ही हमारी ओर आने को भेजा था। प्रकाश की अपनी 
गति तो आखिर प्रति सेकन्ड १८६;००० सील के वेग पर ही है। 
अपने मूछ-स्रोत से चछऋर हम तक पहुँचने में इस दूत को एक 
कह्पनांतीत दूरी पार करनी होती है। इस दूरी को पार करने 
में उसे छाखों वष छग जाते हैं। निश्चय ही, उस प्रकाश को 
हमारी ओर भेजकर वह नीहारिका अपनी उस समय की जगह 
पर जमकर तो बेठी नहीं रही । बीच की इस कालछावधि में वह 
तो दूर और बहुत दूर, आगे की ओर, बढ चुकी होगी | 


यह प्रश्न बहुत सद्गात है ओर इसका उत्तर भी हाँ में दिया 
जाता है। सच है; वह नीहारिका आज अपनी उस पुरानी 


जगह पर तो नहीं है, जहाँ रहकर उसने अपने उस दूत (प्रकाश) 
को हमारी ओर भेजा था जो आज इतने वर्षो बाद हमारे पास 
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पहुंच पाया है। बात कुछ टेढ़ो है, इसलिए इसे सरढ और 
सुवोध बनाने के लिए हम चित्र ३३ दे रहे हैं । 

इस चित्र में ; केन्द्र में एक गेंद के रूप में हमारे “स्थानीय- 
नीहारिका-दुल” 7,008] 27079 ० 09॥957०४8 ( परिच्छेद 
६ में वणित ) को दिखलछाया है। उसके आगे चारों ओर जो 
गेंद दिखछाई गई हैं, बह करोड़ों नीहारिकाओं या आकाश- 
गंगाओं का प्रतिरूपण करती हैं । यह गेंदें एक दूसरी से. ओर 
इस कारण केन्द्र की गंद (हमारे “स्थानीय-दल” से ) दूर-दूर 
आगे लुद्ूझृती दिखलाई गई हैं--जिन पर १ ओर २ के थद्डु हैं। 
अड्ड ? की गेंद उस स्थिति को बतढाती है जहां होते हुए इसने 
उस प्रकाश को भेजा था जिसे हम अब्र देख पा रहे हैं । बाहर 
की ओर आगे की भ्ढु २ की गेंद उसकी वह ध्थिति है जहाँ वह 
वात्तत्र में अब है। यह गेंद ( नीहारिका ) इतने तीत्र वेग से 
भाग रही है कि इसका प्रकाश इसके चेहरे ( आगे के भाग ) पर 
छोटी नीछी छहरों की एक भुरमुट बना छेता है ओर पीछे के 
भाग में ( जो हमारी ओर रहता है ) लम्ब्री छाछ लहरों के रूप 
में पूंछ-सी बना लेता दै। प्रकाश की इस पूँछ की छलाई पर ही 
उस दूए भागने वाली नीहारिका का गति-वेग आँका जाता है। 

चलते-चलते, इस प्रसद्गभ में, एक बात और भी कह देने की 
है, ओर वह यह कि यह भी सिद्ध किया जा सकता है कि 
किसी एक नीहारिका की आकृति भी आज ठीक वही तो नहीं 
हो सकती जो आज हें दिखाई पड़ रही है। नीहारिका “एम्‌ 





रेखा-चित्र रेरे 

हमें दिख पड़ने वाला विश्व बाहर की ओर सब तरफ, आगे और 
अधिक आगे, बढ़ता जा रहा है। इस चित्र की कल्पना का आधार यह 
विश्व-तथ्य ही है। चित्र के केन्द्र में गहरे सफेद रज्ज का गोला 'स्थानीय- 
दल' (000! 87०7०) (पृष्ठ २३७) की नीहारिकाओं का द्योतक है । 
प्रत्येक सफेद गेँदें उन छाखों नीहारिकाओं की ग्योतक हैं जो हमारे 
'स्थानीय दर्छ' से और स्व एक दूसरी से दूर दूर भागी जा रही हैं। 
( पुष्ठ ३१८ ) 
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३९१” हमारी दृष्टि की सीधी रेखा पर बहुत ही मुकी हुई है। 
इसका परिणाम यह हुआ है कि जिस प्रकाश के साधन के बल 
पर हम उसके दूसरी ओर के (हमारी अपेक्षा ) किनारे को 
देखते हैं, वह प्रकाश हमारी ओर के उसके किनारे को दिखलाने 
वाले प्रकाश से ४०,००० ( उसका अपना व्यास वीा॥#ण' 
इतना ही है ) वर्षो पहिले ही चल चुफ्रा था। क्योंकि यह नीहा- 
रिक्रा अपने चारों ओर भो धूम रही है, इसल्यि यह बात तो 
स्पष्ट ही है फि जब वह पहिलछा प्रकाश उसके हमारी ओर के 
किनारे तक पहुं वा, तव तक उपतका वह आगे का किनारा जिसने 
उप्त पहिले प्रकाश को भेज्रां था, स्वयं भी कुछ घूम चुका था। 
इस बात को दूसरे शबरों में हम यों भी कह सकते हे कि किसी 
भी एक क्षण, जब हम इस समूत्री नोहारिक्रा को देखते हैं, 
उपतका आगे की ओर का किनारा हमारी ओर के उसके किनारे 
'से उम्र में ४०,००० वर्ष पुराना है। इसलिए अवश्य ही उस क्षण 
वह नीहारिका अपना एक बििहज्षत रूप ही हमें दिखलाती है। 
बात यह बिश्कुठ स.य है; हाँ, इस विश्वत्ति की मात्रा को हप्त 
नहीं जान पाये हैं। 

यह तो स्पष्ट ही है कि अनन्त के पेट में हम जितनी ही दूर 
बैठते जावेंगे, उतना ही ज्यादा वहाँ वेषस्थ भी पाते जादेंगे। 
जो नीहारिका आज हमसे ८४० करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर देखी 
जाती है, वह हमें अपना आज्ञ का रूप न दिखला कर ४० करोड़ 
वर्ष पुराना रूप ही दिखला रहो है। इसी प्रकार आज हम 
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उसे जहाँ मौजूद देखते हैं; वहाँ तो वह आज से ४० करोड़ वर्ष 
पहिले थी। यदि वह सचमुच, हमसे दूर ही भाग रही है तो 
आज दिन अपनी दिख पड़नेवाली जगह से बहुत-बहुत भागे 
निकल चुक्री होती है। हम यह भी नहीं जान सकते कि आज 
वह अपने मूते रूप में जीवित भी है या मर चुफ़ी। यदि वह 
आज मर कर नष्ट भी हो जाय, तो भी उसका भूत हमें आगे 
के ४० करोड़ वर्षो तक दिखाई पड़ता रहेगा। 

इसी प्रकार जेसे-जेसे हम अधिक ऊँची दूरियों की ओर 
बढ़ते चलेंगे, यह वेषम्य भी उतना ही बढ़ता जायगा। विश्व के 
दूर के पिण्डों के लिए जो “भूतकाछ,” या बहुत पहिले बीत 
चुका समय है, हमारे लिए वही “वरतेमान कार” बन जाता है। 
सच तो यह है कि विश्व-त्रह्माण्ड में बाहर की ओर दूर-दूर: 
देखने का मतलब ही है, भूतकाल में क्ाँकना ९ 

इस प्रकार चलते-चलते बात का सिलसिला अब वहाँ आ 
पहुँचा है जहाँ “देश” 879०७ और “काल” 77॥6 मिल जुढ 
कर एक हो जाते हैं। वास्तव में, विश्व के रूप की किसी भी 
कल्पना में हम देश और काल को अछग करके नहीं देख सकते। 
इसी कारण आज हम सृष्टि-विज्ञान के पण्डितों को 'देश-काल 
का घिराव या चोखटा” 89806-70॥6 007४ंपप9 के 
विषय में चर्चा करते सुनने लगे हें। 

“हाल मुड़ाव” की बात या खोज जहाँ स्वयं अपने आप में 
हमारे लिए अन्नोखी, नयी और उलमनपूर्ण है वहाँ उसने अपनी 
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जेसी ही अनोखी और नयी इस “देश काठ के चौखटा” की 
बात को भी जन्म दिया है। यह बात आईइन्स्टीन के 
'सापेक्षवाद' का एक प्रमुख पहल हैे। उस वाद! का विवेचन 
करते समय हम इस पर पूरा प्रकाश डालेंगे । 

अब हम यह समझ सकते हें कि सृष्टि-विज्ञान के पण्डित, 
इस विश्व की चर्चा करते समय, “यहाँ? ओर “अब” इन शब्दों 
का प्रयोग करने में क्‍यों इतने हिचकिचाते हें। हमारे किसी 
भी शहर-द्ली, कठकत्ता, और बम्बई--की भोगोरिक स्थिति 
बतलाते समय हम, दृढ़ निश्चय के साथ, यह कह सकते हैं कि 
वह अमुक शहर अम्ुुक अक्षांश और देशान्तर रेखाओं पर है 
ओर इस आधार पर कोई भी दूसरा व्यक्ति एक सानचित्र 
7790 में उसकी सही स्थिति जान सकता है। हमारी (थवी की 
उसकी भ्रमण-कक्षा पर किसी भी दिन की स्थिति को भी हम 
इतने ही निश्चय के साथ ठीक बतछा सकते हैं । परन्तु जब हम 
दूर और अधिक दूर के आकाशीय पिण्डों की स्थितियाँ बतढाने 
का प्रयास करते हैं, हमारे सामने अनेक उलमनें आखड़ी 
होती हें । 

सच तो यह है कि प्रत्येक पिण्ड की “अनन्त देश” 80908 
में दो-दो स्थितियाँ होती हैं : (१) जहाँ हम उसे आज देखते है 
और (२) जहाँ वह आज वास्तव में है। हमारे सबसे पास के 
तारे आल्फा सेन्टोरी 3009 (0७7४७ए० को ही लीजिये। 


उसके विषय में हम दृढ़ विश्वास के साथ यह तो कभी नहीं कह 
२१ 
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सकते कि जिस रूप सें ओर जहाँ उसे हम आज और अब 
देखते हैं, वह उसका शुद्ध वास्तविक रूप और स्थिति है। हम 
तक पहुँचने में उसका प्रकाश चार वर्षो से कुछ अधिक समय ही 
हेता है; इसलिये आज हम उसके जिस रूप और स्थितिको 
देख पा रहे हैं वह, वास्तव में, चार वर्ष पहिले का उसका रूप 
ओर स्थिति है। यही नहीं ; हम निश्चय पूवेक यह भी नहीं 
बतला सकेंगे कि वह तारा आज मौजूद भी है या नष्ट हो 
चुका | इस बात को तो हम आज के रूगभग चार वर्ष बाद ही 
जान पावेंगे। 

यह बात ओर भी अधिक जटिरू और दुरूह हो उठती है 
जब हम दूर भागती हुई नीहारिकाओं अथवा आकाश-गंगाओं 
की चर्चा पर उतर आते हैं, न केवछ इसी कारण कि हमसे 
उनकी दूरियाँ उतनी बड़ी हें ; अपितु दूर भागने के उनके वेग 
भी उतने ही उलमन भरे हैं। 

अब, यदि हम यह मान ढें कि जिन आकाश-गंगाओं को 
हम देख रहे हें वह अरबों ओर खरबों वर्षा से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में और उन्हीं सापेक्ष वेगों से एक दूसरी से दूर-दूर 
बाहर की ओर दोड़ी चढी जा रही हैं तो हम स्पष्टटः इसी एक 
निष्कृप पर पहुँचेंगे कि उन सबने एक ही जगह से ओर एक ही 
समय यों भागना शुरू किया था। सीधे से शब्दों में इसका 
यही मतरूब हुआ कि इन आकाश-गज्ञाओं की इस दोड़ की 
शुरुआत का समय ही इस समूचे विश्व की उत्पत्ति का समय 
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है। ठीक उस समय को ही हम विश्व का उद्भव-काल कहते हैं। 
इस उद्धव काल को लेकर वैज्ञानिकों ने विशुद्ध वेश्ञानिक तथ्यों 
के आधार पर, अनेक कर्पनाएँ प्रस्तुत की हैं । आगे चलकर एक 
परिच्छेद में हम इन कल्पनाओं का पूरा विवरण देंगे। 
४हाल-मुड़ाब” (४॥6 ४80 07 ) ने विश्व के जिस 
मौलिक रहस्य को खोलकर हमारे सासने रख दिया है, उस पर 
हम प्रकाश डाल चुके। यह हमारा सोभाग्य ही था कि “हाल 
मुड़ाब” हमारे हाथों में आ पड़ा ; नहीं तो छाख सिर पटकने 
पर भी अनन्त के पेट में गढ़े हुए इस भेद को हम नहीं जान 
पाते और विश्व के विषय में हमारा ज्ञान अधूरा, अधकचरा 
और भ्रामक ही बना रहता। दूर-दूर, आगे की ओर फेछते 
या बढ़ते हुए विश्व की कल्पना इतनी दुरूह है कि समम में 
आना ही नहीं चाहती । 
यहाँ हम एक बात स्पष्ट कर देना चाहते हैं। यह फेलाव 
विश्व के समूचे आकार-विस्तार का ही है ; विश्व के सभी ठोस 
पिण्डों (हों और तारों) के अपने व्यक्तिगत आकारों में ऐसा 
कोई फेलाव नहीं होता । इस बात का हमें प्रयक्ष अनुभव भी 
है। हम देखते हैं कि हमारी प्रथ्वी तो फेल नहीं रह्दी है। यदि 
थह भी यों फेछती होती तो बृत्ताकार बनी रहते हुए इसका 
अर्धव्यास (जो वास्तव में इसकी वक्रता का अधे-व्यास ही है) 
लगातार बढ़ता ही जाता; और ठीक इसके अनुरूप प्ृथ्ची की 
सतह पर के सब स्थान भी एक दूसरे से दूर, ओर अधिक दूर, 
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होते जाते। भारत की राजधानी दिल्ली में रहने वाला प्रत्येक 
व्यक्ति, उस अवस्था में, यही कहता कि दुनियाँ के सभी नगर, 
कस्बे ओर गांव दिल्ली शहर से छगातार दूर होते चले जा रहे 
हैं। जो स्थान दिल्ली शहर से अधिक दूर होते वह, उस शहर के 
पास के स्थानों की अपेक्षा, अधिक शीघ्र गति से दूर होते 
चलते। लन्दून शहर का निवासी कहता कि दुनियाँ के सभी 
नगर ओर कस्बे, उसके अपने शहर लन्दन से, छगातार दूर होते 
चले जा रहे हैं। इस प्रकार; दुनियाँ के प्रत्येक स्थान का 
निवासी, अपने स्थान को लेकर, बिलकुछ ऐसी ही बातें कहता । 

विश्व यदि इस अथ में, जिसके स्पष्टीकरण की ऊपर चेशएँ 
की गई हैं; सचमुच फेल ही रहा हो तो हम नहीं कह सकते कि 
इसका यथार्थ विस्तार कितना है; क्योंकि यह विस्तार तो 
लगातार बढ़ ही रहा है। 

इस प्रसद़् को समाप्त करने के पहिले हम एक दिलूचरप 
तुलना का जिक्र कर देना चाहते हैं। “छाल मुड़ाव” को पक- 
डने में जिस वर्णपट-दुर्शक यन्त्र को हम काम में छेते हैं उसकी 
तुलना 'रडार! (8867) के एक ग्राहक-यन्त्र से कर सकते हैं। 
द्वितीय महायुद्ध के दिनों में शत्रुओं के बम-वर्षेक हवाई जहाजों 
को दूर रहते ही देख पाने और फिर उचित प्रतीकार करने के 
लिए ही इस यन्त्र का आविष्कार और उपयोग किया गया था। 
“रडार किरणों” द्वारा पकड़ कर छाया गया शत्रु के हवाई 
जहाज का बिम्ब (2॥7 ) जब उस यन्त्र के ग्राहक-पर्दे पर 
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पड़ता है तो यन्त्र-चालक तुरन्त जान जाता है कि पढें पर 
अद्डित 'शूल्य' बिन्दु और उस बिन्दु, जहाँ वह पड़ रहा है, के 
* बीच की दूरी उस यन्त्र के ग्राहक-दुण्ड ( 7808७ए777 8९४७) ) 
और उस हवाई जहाज की दूरी के ठीक समानुपात में है। 
गणित की एक सीधी-सी प्रक्रिया द्वारा वह चाछक तब उस 
समानुपात की राशि को मीलछों में बदल कर तुरन्त जान छेता है 
कि वह जहाज उससे कितना दूर है। 

ऐसा करने में उस यन्त्र-चालक को विद्युत-शाख्र की अथवा 
विद्युत-चुम्बकीय किरणों के गुणों की कोई विशेष जानकारी 
होना आवश्यक नहीं है; उस चालक के दृष्टिकोण से वह अस- 
म्बद्ध से हैं। ठीक इसी तरह यदि खगोछ-वेज्ञानिक भी आकाश- 
गन्नाओ की केवल दूरियाँ जानने में ही रुचि रखते होते तो वह 
भी अपने वर्णपट-द्शंक यन्त्र को उतनी ही लापरवाही के साथ 
देखते जेसे कि रडार-यन्त्र के चाछक उस यन्त्र में लगे हुए 
“केथोड किरण दयूब” के परदे को देखते हें। उनका काम तब 
केवल यही होता कि वह वर्णपट के छाल छोर की ओर होने- 
वाले प्रकाश-किरणों के मुड़ाबों को नाप भर लें और उनपर 
हिसाब लगाकर उस प्रकाश को भेजनेवाले ज्योति-पिण्ड की 
दूरी जान लें। परन्तु इन वेज्ञानिकों को तो मानो एक सनक 
रहती है; विश्व की रचना के किसी भी अछ्ठ या विषय को वह 
अछूता छोड़ना नहीं चाहते। उनको तो सनक चढ़ी रहती है कि 
यह सब विषय उत्तके सामने आकर अपनी वेष-भूषाओं को 
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उतार फेके ओर अपने विशुद्ध नंगे रूप में खड़े हो जाँय। वह 
यह जानना चाहते हैं कि इन मुड्ावों के होने के क्या कारण हैं 
ओर उनके महत्व कया हैं। यदि यह मुड़ाव हमारी दृष्टि की 
सीधी रेखा पर ही दूर आगे की ओर होनेवाछी गतियों के 
कारण होते हैं तो वह (वेज्ञानिक) यह जानना चाहते हें कि इन 
गतियों के मूल-लोत कहाँ हें--उनकी इन गतियों का आरम्भ 
क्यों और केसे हुआ । उनके यह प्रश्न विश्व के उद्भव से संबंधित 
हैं और जेसा हम ऊपर छिख आये हैं, आगे एक परिच्छेद में 
उन पर प्रकाश डालेंगे। 


तेरहवों परिच्छेद 
विश्व का ओर-छोर ; है या नहों ? 


छान्‍्दोग्य-उपनिषद्‌ के एक ऋषि ने ब्रह्म का निरूपण करते 
हुए कहा था; “खं ब्रह्म” ; यह शून्य ( अनन्त आकाश ) ही 
त्रह्म है। अपने सामने चारों ओर फेले हुए, आकाश के विषय में 
मनुष्य की सदा यही धारणा रही है कि इसका कही कोई अन्त 
नहों, इसकी कोई अन्तिम सीमा-रेखाएँ नहीं; यह अनन्त दहै। 
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आज भी हम यही सोचते हैं कि हमारी प्रथ्वी, अपनी पीठ पर 
हम सब को छादे हुए, अनन्त आकाश में आगे की ओर एक 
सीधे परन्तु कभी खत्म न होनेवाले मार्ग पर दौड़ी चछी जा 
रही है। उसको इस मार्ग पर दौड़ते हुए अरबों वर्ष तो बीत 
चुके हैं, मार्ग तो खत्म होता दिखता नहीं। क्या इस प्रकार 
दौड़ते भागते ही रहना होगा ९ यदि हाँ, तो कब तक ९ इस 
विश्व का कहीं कोई ओर-छोर है भी या नहीं, जहाँ जाकर यह 
पृथ्वी विश्राम हे सके ? यदि विश्व का कोई ऐसा ओर-छोर दै; 
तो उसके ओर भागे क्या है ९ इन प्रश्नो ने हमें एक अजब 
परेशानी ओर उलमन में डाछ दिया है। एक असीस ओर 
अपरिच्छिन्न वस्तु को भ्रहण कर पाने; समझ पाने में हमारे 
मस्तिष्क समथ नहीं हैं । 

एक समय था, जब हमारे आकाश में लहरें मारती हुई 
आकाश-गंगा के विस्तार की बाबत हम ज्यादा कुछ नहीं जानते 
थे। उस समय हमारे छिए यही सोचना सम्भव और 
स्वाभाविक था क्ि चाहे जिस दिशा में ओर चाहे जितनी दूर 
हम चले जायें, अपने आपको तारों से घिरे हुए ही पावेगे। 
इस मान्यता के विरुद्ध यह तक पेश तो अवश्य किया जाता था 
कि यदि आकाश की कोई सीमा-रेखाएँ नहीं है और वह 
अपरिछिन्न ही है ओर यदि तारे भी असंख्य है और कहीं 
जाकर भी उनकी समाप्ति नहीं होती है, तो उन तारों के बीच 
बीचमें जो काले अन्धकारपूर्ण स्थान देखे जाते है वह न दिखाई 
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पड़ते। उस अवस्था में तो यह समूचा ही आकाश, अपने 
सम्पूर्ण रूप में, प्रकाश से दिपता होता। आज हम यह जान 
गये हैं कि हमारी आकाश-गंगा के तारों की एक निश्चित संख्या 
है, और यह भी कि यदि हम प्रकाश की चाल के वेग से ( एक 
सेकन्ड में १८६,००० मील के वेग से ) ऊपर की ओर बढ़ते चले 
जायें तो कुछ ही हजार वर्षा में :तारों के इस भुण्ड ( आकाश 
गंगा ) से आगे निकल जायेंगे। रात के आकाश में तारों के 
बीच दिख पड़ने वाले अन्धकार-क्षेत्रों की एक बार तो हम यों 
विवेचना कर सकते हैं। 

परन्तु, विश्व-त्रह्माण्ड में अकेली हमारी आकाश-गंगा ही 
तो नहीं है। दूर-दूर, और भी दूर, आगे न भमार्म कितनी 
ऐसी आकाश-गंगाएँ भरी पड़ी हैं। आख़िर वह सब तारों 
की ही तो बनी हुई हैं--तारों की महज़ एक-एक झरुण्ड हैं। इस 
कारण वह सत्र प्रकाशमान हैं और अपने चारों ओर ही अपना 
प्रकाश विखेर भी रही हैं। इस तरह के करोड़ों ही तारा-पुद् 
विश्व में विद्यमान हैं और हमारी बड़ी से बड़ी दूरबीन भी 
इन तारा-पुद्चों के विशाल समूहों का कोई अन्त नहीं देख पाई 
है। इतना सब होने पर भी रात के समय आकाश में 
अन्धकार तो बना ही रहता है। प्रश्न यह है कि; यदि नीहा- 
रिकाएँ ( तारा-पुद्ध ) इस विश्व में आगे, और आगे, इसी 
प्रकार बिखरी हों तो क्‍यों नहीं हम समूचे आकाश को वराबर 
प्रकाशित ही देख पाते ? फिर यह अन्धकार क्यों ९ 
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इस प्रश्न का एक जँचता-सा उत्तर दिया तो जाता है । इस 
उत्तर का मूठ आधार वह धारणा ही है कि प्रकाश-किरणों के 
छाछ-छोर की ओर के मुड़ाव 7०१४/४8 सचमुच उन पिण्डों 
के दूर भागने की गतियों के सूचक ही हैं। हमसे ४० करोड़ 
प्रकाश-वर्षो की दूरी पर जाकर तो वह पिण्ड दूर भागने की 
अपनी चाढछों को इतनी तेज कर हेते हैं कि वह प्रकाश की चाल 
के एक तिहाई तक जा पहुँचती हैं। किसी एक पिण्ड की हमसे 
दूरी और उसके आगे भागने के वेग में एक सीधा समानुपातिक 
सम्बन्ध है जिसका जिक्र हम १० वें परिच्छेद में कर आये हैं। 
यदि यह सम्बन्ध सभी दूरियों पर एक समान छागू हो तो हसें 
मानना होगा कि आज हम जिन नीहारिकाओं को, माउन्द 
पेलोमर दूरबीन की मद॒द से, हमसे २ अरब प्रकाश-व दूर 
देखते हैं ( वास्तव में, आज हैं तो वह ३६ अरब प्रकाश-वर्ष 
दूर ; परिच्छेद १० ) वह प्रकाश-बेग के दो तिहाई वेग से दोड़ 
रही हैं। यदि माउन्ट पेलोमर की दूरबीन से भी बड़ी एक 
दूरबीन ओर हो, और वह हमारी दृष्टि-शक्ति को बढ़ा कर हमें 
२॥ अरब प्रकाश-वर्षो दूर तक की नीहारिकाओं को दिखा सके 
(जो आज दिन, वास्तव में हमसे ५ अरब प्रकाश-ब दूर 
होंगी ) तो उस हाछत में हमारी आँखें उन नीहारिकाओ या 
आकाश-गंगाओं को जा छूऐँगी जिनके दोड़ने के वेग, हृष्बल- 
हामेसन नियम के अनुसार, प्रकाश के वेग के वरांबर होंगे। 
पपरल्तु; क्या हम उनको देख भी सकेंगे ? क्‍योंकि, यदि वह 
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नीहा रिकाएँ प्रकाश के वराबर के वेग से बाहर की ओर, हम से 
दूर-दूर भाग रही हो तो न्‍्यूटन के भौतिक नियमों के अनुसार; 
उनका प्रकाश प्रथ्ची तक कभी पहुँच ही नहीं पायेगा। जब 
प्रकाश ही नहीं पहुँचेगा तो हम उनको देखेंगे भी तो किस बल 
पर, किस साधन के द्वारा ९ 

प्रकाश तो हमारी ओर वह तब भी भेजती रहेंगी, परन्‍्तु 
उनका वह दूत हम तक कभी पहुँच न पावेगा। प्रकाश का 
अपना जो वेग है ओर जिस वेग से वह हमारी ओर दौड़ा चला 
आता है, वह नीहारिकाएँ भी उसी वेग से हमसे दूर-दूर भागी 
जा गही होती है; या यों भी कह सकते हैं कि हम ही उन 
नीहारिकाओं से दूर भागते होते हैं। चाहे अनन्तकाल तक वह 
प्रकाश हमारा पीछा करे; फिर भी हमें पकड़ न पावेगा ; प्रकाश 
ओर हम-दोनों एक ही वेग से भाग जो रहे हैं । इस कारण 
यही निष्कृष निकलता है कि हमसे २॥ अरब प्रकाश-वर्ष दूर की 
एक नोहारिका या उसके भी ओर आगे यदि कोई नीहारिकाएँ 
हों तो वह भी, हमें कदापि दिखाई न पड़ेंगी । इस तरह यह तो 
स्पष्ट ही है कि हमारी दृष्टि की सामथ्य की एक निश्चित सीमा 
है ओर उस सीमा के और अधिक आगे की बस्तुओं को हम 
कभी नहीं देख पाते; चाहे हम कितनी ही बड़ी दूरबीनें क्‍यों न 
बना छे। उस सीमा से आगे बढ़ने की मानो इन दिव्य-चक्लुओं 
को सख्त मनाई है । उपनिपद्‌ के शब्दों में; कुछ मामूली हेरफेर 
के साथ, हम कह सकते हैं; “यतो दृशः ( मूल है “वाचः” ) 
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निवतन्ते अप्राप्य सनसा सह”--आँखें जहाँ तक आकर आगे 
ओर कुछ न पाकर, मन के साथ ही वापिस छोट आती है। 

इस बात को हमें ओर भी गहरे ज्ञाकर देखना है। पीढ़ियों 
से हम यही मानते आ रहे हें कि प्रकाश अपने मूल-स्रोत से 
चल कर एक निदिष्टि समय में जितनी दूरी तय कर लेता है, वह 
उस मूल-सतरोत से नापी गई दूरी ही है। यह बात बिल्कुल ठीक 
ओर सत्य होती अगर प्रकाश भी; बन्दूक से दागी हुई एक गोली 
की तरह ही, आचरण करता; परन्तु ऐसा वह करता नहीं है। 
चाहे जो हो; यह बात इतनी सीधी है भी नहीं; ओर न यह 
उतनी सीधी ही है जितनी कि एक सीटी से निकली हुई ध्वनि 
की लहरों का आचरण, जिनका विस्तृत वर्णन हम छठे परिच्छेद 
में कर आए हैं। 

हम जानते हैं कि ध्वनि की तरंगें किस प्रकार चलती हैं। 
उनकी चालें अब एक रहस्य नहीं रह पाई हैं। सीटी को छोड़ कर 
ज्यों ही ध्वनि चछ पड़ती है, त्यों ही वह हवा में एक तरह के 
लहर-कम्पन बनाती हुई फेल पड़ती है। इन कम्पनो के कारण 
हवा भी बार-बार दबती और कम घनी होती चलती है। यह 
लहर-कम्पन सिर्फ हवा से ही सम्बन्ध रखते हैं--और किसी से 
भी नहीं, यहाँ तक कि उस सीटी से भी नहीं। ध्वनि करने 
वाली सीटी भी यदि चल रही हो तो उसकी चाल के साथ 
कम्पनों की अपनी चाह का कोई भी सम्बन्ध नहीं रहता है। 
इसी तरह इस ध्वनि को सुनने वाला कोई व्यक्ति भी अगर चल 
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रहा हो तो उसकी चाल से भी इन कम्पनों की चाल का कोई 
सम्वन्ध नहीं रहता । इस तथ्य को व्यक्त करते हुए हम कहते हैं 
कि हवा को लेकर-हवा की सापेक्षता में--ध्वनि का वेग स्थिर 
है, अपरिवर्तन-शील है ; अर्थात्‌ उसमें कोई भी, सूह्रम से भी 
सूक्ष्म, परिवर्तन नहीं होता । 

प्रकाश भी एक तरह का लहर-कम्पन ही है। प्रकाश के 
लहर-कम्पन के रूप को लेकर यह तक किया गया कि यदि बात 
ऐसी ही है तो अवश्य उसका एक माध्यम भी है--कोई एक 
साधन जिसमें यह कम्पन होते हुए आगे बहते जाँय | इस माध्यम 
की कल्पना भी की गई। यह एक अनोखा माध्यम था ; न तो 
यह दिख पड़ सकता था ओर न इसे छुआ ही जा सकता था। 
इसको “प्रकाश-बाहक ईथर” नाम दियां गया। वर्षा तक यह 
कल्पित ईथर मनुष्य की प्रकाश-सम्बन्धी विचार-धारा पर 
शासन करता रहा। 

ईथर ने, अपने शासन-काल में “देश” ( 8806 ) की एक 
ग्रछत व्याख्या को काफी ग्रश्नय दिया था। अनन्त शून्य को ही) 
समूचे रूप में, “देश” ( 9090० ) कहते हैं। यह बात शुरू से ही 
एक स्वय॑-सिद्ध के रूप में मान लछी जाती थी कि “देश” एक 
स्थिर और अचछ आधार है, जिस के प्रसद्ग में किसी भी वस्तु 
की शुद्ध “परमार” अथवा “निरपेक्ष” ( ७0807/6 ) स्थिति 
था गति को व्यक्त किया जा सकता है। भौतिक-विज्ञान के 
'पण्डितों ने जब यह कहा कि “देश” में सत्र इधर, अलक्ष्य रूप 
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में, भरा हुआ है, तब तो अचछ “देश” की मान्यता को और 
भी ज्यादा जोर मिढू गया। 

उन्नीसवीं शताब्दी के एक गणितज्ञ हुक मेक्सेल ( 0७7४ 
॥०5एथा ) ने, गणित के प्रयोगों के आधार पर, यह बता दिया 
था कि प्रकाशके गुणों की शुद्ध और सल्तोषजनक व्याख्या सिर्फ 
इसी एक मान्यता पर ही की जा सकती है कि कोई भी एक 
लहर-कम्पन, अपने वास्तविक ओर सच्चे रूप में, विद्युत्‌-चुम्बकीय 
है। विद्युत्‌ और चुम्बक के जाने हुए गुणों को लेकर ही उसने यह 
बताया कि निश्चय ऐसा लहर-कम्पन है ओर यह भी कि विद्युतू- 
चुग्बकीय सिद्धान्त के कुछ “स्थिरों” ( ००78/&7/08 ) के साथ 
उस लहर-कम्पन के वेग का एक निर्दिष्ट सम्बन्ध भी अवश्य है। 
इस प्रकार गणित-शाञ्ल ने न केवल प्रकाश के प्रसार की क्रिया 
का सही स्पष्टीकरण ही किया अपितु, अपने प्रयोगों के 
एक आवश्यक निष्कष के रूप में, उन विद्युत्‌-चुम्बकीय लहरों 
की उत्पत्ति की सम्भावना भी बता दी-उन छूहरों की जिन्हें 
आज के वेज्ञानिकों ने आविष्कृत कर बेतार ( ०0088 ) 
अथवा रेडियो लहरों का नाम दिया है। छुक मेक्सेल का यह 
काम बड़ा महत्वपूर्ण और युगान्तरकारी था। इसने हत्ज़; लोज़ 
ओर माकोनी जेसे अन्‍्वेषकों को इस क्षेत्र में आगे बढ़ने का 
उत्साह दिया और उनको अपने अन्‍्वेषणों के सही मार्ग 
पर ले जाकर खड़ा कर दिया। हत्ज़ ने, आगे बढ़ कर 
सर्वप्रथम एक विद्युत्‌-चिनगारी की लहरो भोर प्रसारों को 
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दूर से ही पकड़ा। अगर छुके मेक्सेल अपने गणितीय 
प्रयोगों के द्वारा इस क्रिया की सम्भावना न बता गया 
होता तो ह॒र्न के लिए इस क्रिया को कर पाना शायद ही 
सम्भव हो पाता। माकानी को ही हम बेतार-रहरों का प्रथम 
आविष्कारक मानते हैं; हमें अपना सिर पीछे की ओर धुमाकर, 
जरा एक नज़र, जेम्स छुक मेक्खेल को भी देख ढेना चाहिए 
जिसने इन लहरों के सही रूपों को अपने गणितीय तुल्यकों 
अथवा समीकरणों ०१००४००४ में पहिले ही देख छिया था। 
किसी एक सिद्धान्त की पुष्टि में इससे ओर ज्यादा जोरदार 
प्रमाण हो ही नहीं सकते । 

वायरलेस अथवा बेतार-तरक्क, प्रसरण-शीछताप, प्रकाश; 
पराकासनी किरणें, एक्सकिरणें, रेडियो धर्मी पदार्था की किरणें 
ओर जापान के हिरोशिमा ओर नागासाकी शहरों को बर्बाद 
करने वाली अणु-बम की किरणें-यह्‌ सब, मूल रूप में, एक ही 
हैं; उस अथ में ही जिसमें कि किसी एक वाद्य-यन्त्र के सप्तकों 
से निकले खर एक ही हैं। उनमें परश्पर जो कुछ भी दिख 
पड़ने वाली भिन्नता है बह सिफ उनकी अपनी-अपनी फड़कनों 
060(7०॥०४७४ की संख्या और लहर-लम्बाइयों की कम-बेसी 
के कारण ही है। इन सबका एक सामूहिक नास “किरण-प्रसरण' 
ए80/80४07॥ है। समूचा अनन्त था 'दिश” (87900) इस 
किरण-प्रसरण से भरा हुआ है। सच कहा जाय तो यह भौतिक 
विश्व सिर्फ द्रव्य ओर किरण-प्रसरण का बना हुआ ही है। 


विश्व का ओर-छोर : है या नहीं ९ ३३५४ 


हम ऊपर कह आये है कि ध्वनि की चाल का वेग, उसकी 
व्वाहक और साध्यमस हवा की सापेक्षता में, हमेशा अपरिवर्तन- 
शील या वही रहता है। अगर किरण-प्रसरण भी ईथर में 
एक लहर-कम्पन ही हो तो उसके प्रसार का वेग भी अपने 
वाहक और साध्यम ईथर की सापेक्षता में, हमेशा अपरिवतेन- 
शील ही होगा । 
परन्तु यह बात इतनी सीधी नहीं। वेधों ओर परीक्षणों से 
ज्ञात हुआ है कि किरण-प्रसरण का वेग, उसके किसी भी दर्शक 
या देखने बाले व्यक्ति की सापेक्षता में तो अपरिवर्तनशील ही 
है। जो कुछ हो एक बात तो बिल्कुल निश्चित है; किरण- 
प्रसरण का वेग उस वस्तु, जो उसे प्रसारित कर रही है ( अपने 
स्रोत या जनक ) की सापेक्षता में तो अपरिवर्तनशील नहीं है। 
अगर ऐसा होता तो हिक-तारों /07/ए 8७75 ( परिच्छेद ६ ) 
के हमारे वेधों के परिणाम जो कुछ अब हैं उनसे बिल्कुल ही 
भिन्न होते । 
यह तक कि, हमसे २॥ अरब प्रकाश-वर्ष दूर दिख पड़ने 
वाली (वास्तव में, आज है तो वह हमसे ५ अरब प्रकाश- 
वर्ष दूर) एक नीहारिका या आकाश-गंगा का प्रकाश हम तक 
कभी पहुँच ही न पायेगा, बिल्कुछ गछत है। उतने वर्षा में ( श 
अरब वर्षों में) बह हम तक पहुँचेगा तो जरूर, परन्तु किस रूप 
में ? उस समय उस प्रकाश की फड़कन #४९०५ए७॥०ए “शूल्य 
संख्या में होगी ओर उसकी लहर-ढम्बाई भी होगी अपरिच्छिन्न, 
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असीम | उस रूप में तब वह किरण-प्रसरण न रह पावेगा । 
उसकी सहायता से न तो हम उस नीहारिका का एक फोटो- 
चित्र ही ले सकेंगे और न उसे देख ही सकेंगे। किसी ओर 
तरीके पर भी हम उसके अस्तित्व को न जान पावेंगे। वह 
नीहारिका हमसे हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी । यह तो वही 
बात हुई-हमारे लिए तो बह नीहारिका, तब, न होने के 
समान ही होगी। 

छुठे परिच्छेद में, डोपछर के सिद्धान्त को सममाते हुए, 
हमने किसी रेलवे-स्टेशन के प्छेटफाम पर खड़े एक व्यक्ति के द्वारा 
सुनी गई रेलवे-एज्लिज की सीटी की ध्वनि के घटाव ओर बढ़ाव 
का जिक्र किया था। ध्वनि की तेजी के घटाव ओर बढ़ाव को 
जानने के लिए हमने वहाँ ध्वनि की चाल के वेग के, हवा की 
सापेक्षता में, अपरिवतनशीछ होने की बात का सहारा लिया 
था। हमने तब यह मान छिया था; यद्यपि इस बात का रपष्ठ 
उल्लेख तो नहीं किया था, कि वहाँ प्लैटफार्म पर हवा चल नहीं रही 
थी; क्योंकि हमें तो वहाँ यही समम्ाना था कि ध्वनि का वेग, 
सुनने वाले की सापेक्षता में अपरिवर्तनशील है। ठीक उसी 
प्रकार, प्रकाश किरणों के “छाछ-मुड्ठाव” को लेकर उस नीहारिका 
के हमसे दूर भागने की गति का वेग जानने के लिए हम यहाँ भी 
यही मान छेते हैं कि प्रकाश का वेग, उस नीहारिका की सापे- 
क्षता में अपरिवर्तनशील न हो कर दर्शक की सापेक्षता में ही 
ऐसा है। 
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सब्‌ १६०४ ई० के पहिले तो हम नि.संकोच यह कह सकते थे 
कि प्रकाश का वेग, अपने माध्यम इंथर की सापेक्षता में, 
अपरिवर्तनशील ही है। हम यह भी मान सकते थे कि ईथर-वायु 
बह नहीं रही है। परन्तु सन्‌ १६०४ ई० में जमेनी के तत्कालीन 
निवासी अल्यट आइन्स्टीन ने “सापेक्षता के विशेष सिद्धान्त” 
पर कुछ पत्र प्रकाशित किए। आइन्स्टीन के इन सिद्धान्तों ने 
ईथर को राज्य-च्युत कर मानों उसे देश-निकाला ही दे दिया। 
आज तो हमारे पास अनेक सबरू कारण जुट चुके हैं जिनसे 
हमारा यह विश्वास दृढ़ हो गया है कि विश्व में, अथच “देश” 
में, “ईथर” नामक कोई चीज है ही नहीं। इस बात को हम, 
अगले परिच्छेद में स्पष्ट सममावेंगे । 

फिलहाल तो हमारे सामने यही प्रश्न है कि जो नीहारिका 
हमसे २॥ अरब प्रकाश-वष दूर होगी, उसका कया हाल होगा ९ 
अब तक हम जिन मान्यताओं पर चलते आ रहे हैं, उनके बढ 
पर तो इस प्रश्न का सिफे एक ही उत्तर दिया जा सकेगा और 
बह यह कि वह नीहारिका हमसे अदृश्य ही बनी रहेगी। यदि 
हम कोई ओर दूसरी साल्यता अपना ढछें, तो जेसा हम यहाँ 
आगे चलकर स्पष्ट करेंगे, उक्त उत्तर से भिन्न दूसरा एक उत्तर 
ओर भी हो सकेगा। पृथ्वी के गोले की परिधि २४००० मील 
मान कर हम कह सकते हैं कि रामेश्वरम्‌ के शित्र-सन्द्रि से जो 
स्थान १२,००१ सील दूर है, वही स्थान उस मन्दिर की दूसरी 


ओर उससे ११,६६६ मील दूर भी है। 
श्र 


८३६८ “अनन्त की राह में 
यहाँ भाकर हमें यह महसूस हो रहा है, मानो हम अब 
गहरे पानी में घुसते जा रहे हैं। आइन्स्टीन का महज नाम हेने 
से ही इस वात का अंदेशा हो जाता है। परन्तु; आइन्स्टीन को 
हम टाल भी तो नहीं सकते। यदि हम इस विश्व के रूप को 
' बुद्धिगम्य करने सें कुछ प्रगति करनी चाहें, तो, देर अबेर, कभी 
न कभी तो हमें आइन्स्टीन से निबटना ही होगा । परन्तु उसको 
।छेड़ने के पहिले, हम मोजूदा वर्णन की विषय उक्त २॥ अरब 
'प्रकाश-वर्ष दूर की नीहारिका को लेकर छिड़ी हुई बातचीत को 

' पूरी कर लेना चाहते हैं। 

यदि फड़कनों और दूरियों का आपसी सम्बन्ध समूचे 
विश्व में सत्र ठीक उतरे; यदि प्रकाश-क़िरणों के “ढछाल- 
'मुड़ाव” डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार ही हों और पिण्डों के 
'दूर-दूर भागने की वास्तविक गतियाँ ही उनके अर्थ हों ; यदि 
'अनन्त “देश” विल्कुछ सीधासपाट हो और उसमें आइन्स्टीन 
“द्वारा सुझाई गई ऐंठनें ॥ए़808 07 तंग न हों ; तो निश्चय 
ही २॥ अरब प्रकाश-वर्ष दूर या उससे भी परे की कोई 
नीहारिका हमारी आँखों से हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी और 
एक अथेमें तो यह भी कहा जा सकेगा कि उनका कोई 
अस्तित्व ही नहीं है; क्योंकि जो वस्तु न तो एक भोतिक रूप 
में ओर न एक सिद्धान्त के रूप में दिख पढ़े, हमारा आज का 
विज्ञान उससे कोई सरोकार ही नहीं रक्खेगा | हम यह तो मान 
सकते हैं कि हमारी आकाश-गंगा में रहनेवाले रुकावटी बादलों 
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के आगे, उस ओर, नीहारिकाएँ हे क्‍योंकि तव हम यह कल्पना 
तो कर ही सकते हे कि कमी न कभी वह चादल उनके आगे से 
हट जावेंगे ओर तब हम उन नीहारिकाओं को देख सकेगे। 
परन्तु यह तो हम कभी नहीं मान सकेगे कि प्रकाश के वेग ने 
हमारी दृष्टि-शक्ति की जो अन्तिम सीमा-रेखा खींच दी है, 
उसके आगे ओर भी नीहारिकाएँ हैं ; क्योंकि छाख सिर पटकने 
पर भी हम ऐसी किसी नीहारिका को अनन्त काल तक कभी 
भी नहीं देख पाधेगे । और जिसे हम देख ही नहीं सकते, हमारे 
लिये तो वह न होने के बराबर ही होगी। किसी भी हाछत में 
हम यह कल्पना तो कर ही नहीं सकते कि प्रकाश का वेग 
अथवा उसके गुणों और धर्मो के परिणाम कभी उस रूप या 
रूपो से भिन्न भी हो सकेंगे ज्ञिस रूप में या ज्ञिन रूपों में वह 
विश्व में देखे जाते हैं। अब, तक के लिये यदि हम यही मान छें 
कि प्रकाश के “लाल मुडात्रों” का उक्त अथ गछत है और वह 
नीहारिकाएँ हमसे दूर-दुर न सागकर एक ही जगह स्थिर खट्टी 
है, तो उस हालत में भी बात वही होगी। २॥ अरब प्रकाश- 

वर्षा की सीमा पर प्रकाश-किरणों के मुडाव इतने बढ़े हो उठेंगे 
कि वर्णपट ही स्वयं गायब हो जायगा-कोई वर्णपट बनेगा 

ही नहीं। उस हालत सें प्राप्त किया जा सके, ऐसा कोई किरण- 

प्रसरण ही न रहेगा। उक्त दूरी पर, या उससे भी परे, जो 

नीहारिकाएँ होगी वह बिल्कुल अदृश्य रहेंगी। जेसा हम ऊपर 

भी कह चुके हैं, एक अथ में तो हमारे लिये वहन होने के 


३४० अनन्त की राह में 


समान ही होंगी। प्रश्न को हम चाहे जेसे टटोर्ल, उत्तर एक ही 
होगा जो ऊपर दिया जा चुका है। 

इस पिछली मान्यता को यदि हम सहो सान के तो उस 
नीहारिका को लेकर तो कोई गड़बड़ न होगी ; इसके अनुसार 
भी वह हमसे ओम ही रहेगी। परन्तु तब प्रश्न यह होगा कि 
प्रकाश-किरणो के छाछ छोर की ओर देखे जाने वाले मुड़ाव 
यदि, इस मान्यता में, पिण्डों के दूर भागने की गति के कारण 
नहीं हैं तो उनका दूसरा कारण और कोन-सा है ? इस कारण 
को खोजने के लिये हमें ओर गहरे उतर कर प्रकाश-किरणों 
के अणुओं पर नजर डालछनी होगी। प्रकाश के वर्णपट 
87007प४ के किसी एक विन्दु पर होने वाछी उसकी (प्रकाश 
की ) फड़कनं (मसलन, केल्सियमकी “के” रेखा) इन किरणो 
से सम्बन्धित अणुओं की ही स्वाभाविक फड़कने है--“के” रेखा 
में केल्सियम के अणुओं की। यह स्वाभाविक फड़कनें स्वयं 
अणुओं के भीतर होने वाढे अत्यन्त तेज कम्पन ही हैं। हम 
जानते हैं कि पृथ्वी पर तो यह भिन्‍न-मिन्‍न फड़कनें। निश्चित 
संख्याओं में बँधी हु है। कुछ बातें, जेसे कि दुवाब, उन पर 
असर तो डाल सकती हैं, परन्तु उन असरों की मान-राशि को 
जाना जा सकता है और उन्तका उचित जमा ख्च भी किया 
जा सकता है। 

जो हो ; एक बात तो जरूर है कि बहुत थोड़े समय से ही 
हमने इनको देखना और नापना शुरू किया है। इसलिये इस 
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बातकी सम्भावना से हम इन्कार नहीं कर सकते कि अणु्ों 
की यह स्वाभाविक फड़कनें, समय बीतने के साथ-साथ, बदल 
भी सकती हैं। यदि विश्व-प्रकृति कुछ इस तरह की हो कि 
अणुओं की अच्तरज्ग स्वाभाविक फड़कनें, समय के साथ-साथ, 
बढ़ती जायें तो उन छोल-मुड़ाबों का पूरा स्पष्टीकरण हो जायगा 
ओर जिस मात्रा में वह वृद्धि होगी उसकी नाप-तोछ को जानने 
का साधन सी हम पा सकेगे। बात बिल्कुछ साफ है क्योंकि 
जिस प्रकाश की सहायता से हम आज उस नीहारिका को देख 
पाते है, वह तो वहाँ से ( नीहारिका से ) करीब २॥ अरब वर्षे 
पहिले चछ पड़ा था ओर उस समय ( थोड़ी देर के लिये हम 
माने लेते हे कि) उस प्रकाश की फड़कनें जितनी आज हे, उनसे 
तब कम ही थीं। उस नीहारिका के वर्णपट की केल्सियम-रेखा 
के अणुओं के साथ, जो २॥ अरब ब्ष पुराने हे, आज पृथ्वी 
पर पाये जाने वाले केल्सियम-अणुओं की तुलना करते समय 
हमें यह न सान लेना चाहिये कि उन दोनों के गुण एक समान 
ही होंगे। 

ऐसे विषयों का यथार्थ वर्णन करने सें हमारी अपनी भाषा 
कितनी असमर्थ और पंगु है ९ करोड़ों और अरबों वर्ष पहिले 
की एक घटना के लिये भी हस “है” इस वर्तमान क्रिया का ही 
अयोग करते हैं। यह तो ठीक है कि इस घटना की सूचना तो 
हमें आज ही मिर रही है ओर हसारे छिये तो यह चतेमान 
काल की ही एक घटना है; परन्तु, वास्तव में, इसे घटे हुए 
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करोड़ों ओर अरबों बरष बीत गये हैं। सुदूर का भूतकाल ही 
हमारे सामने वर्तमान-काछ का चोगा पहन कर आ खड़ा हुआ 
है। परन्तु इन सब बातों से त्राण पाना भी तो मुश्किल है। 
यदि अनन्त “देश” के मुदूर भागों के निवासियों का वर्णन 
करना ही हो तो इस मार्ग के सिवा दूसरा कोई और मार्ग नजर 
भी नहीं आता। बोद्ध दाशनिक धर्मकीति के शब्दों में यही 
कहना पडता है ; “यदीद॑स्वयमर्थानां रोचते ततन्न के बयम” यदि 
स्वयं अर्थों ( बच्तुओं या पिण्डों ) की यही मर्जी हो; उल्हें यही 
पसन्द हो, तो हम वहाँ कोन ९ 

अणुओं के कम्पनो के दृष्टिकोण से देखने पर हमारी 
आलोच्य ( श। अरब प्रकाश-बर्ष दूर की ) नीहारिका के विषय 
में अब हमारा फ्या मठ रहा ? उस नीहारिका के अणु, आज 
से २॥ अरब वर्ष पहिल्े, एक “शूल्य” फडकन से कम्पन कर रहे 
थे--इसका यह मतलब हुआ कि, सच पूछी तो, बह अणु तब 
कम्पन कर ही नहीं रहे थे। और जो अणु कम्पन नहीं करते 
वह देखे भी नहीं जा सकते। इस तरह इस दृष्टिकोण से देखने 
पर भी बात ठीक बही हुई जो डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार 
थी--बह नीहारिका और उससे आगे भी अगर कोई हो वो वह 
भी; हमारी आँखों से हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी । एक बात 
ओर भी है और वह यह कि, यह भी सन्देहास्पद ही है कि 
शून्य फड़कन के किसी अणु का; किसी भी अर्थ में, अस्तित्व है 
भीयानहीं। इस विश्व की सृष्टि के विषय में आज जो 
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वेज्ञानिक धारणा बना ली गई है, उस पर सी, शूल्य फड़कन के' 
एक अणु की वात, आगे बढ़कर प्रहार करेगी। यदि श॥ अरब 
वर्ष पहिले के अगुभोंका अस्तित्व ही न हो तो हमारा यह कहना 
कहाँ तक बुद्धि-संगत होगा कि विश्व की रचना का प्रारस्म इतने 
वर्षो पहिले ही हुआ था । 
प्रकाश-किरणों के छाल-मुड्ाबों की एक तीसरी केफियत 
और भी दी जाती है। यहाँ, इस केफियत में, यह मान छेना 
होता है कि अनन्त “देश” में विचरण करता हुआ किरण-प्रसरणः 
( 78040॥ ) मांग में अपनी कुछ शक्ति खो बेठता है। ऐसा: 
मानने का कोई आधार तो नहीं है कि वह यों अपनी शक्ति: 
खोता ही है, परन्तु प्रकाश-किरणों के यह मुड़ाव इतने महत्वपूर्ण 
हैं कि इनको लेकर दी गई प्रत्येक सम्भव कैफियत पर हमें विचार 
करना ही होगा। उसपर विचार करने पर कुछ अन्य प्रश्न भले 
ही खड़े हो जाँय | किरण-प्रसरण के गुण ऐसे हैं कि हमें बाध्य * 
होकर पहिले से ही यह मान छेना पड़ता है कि द्रव्य की तरह 
वह भी विकरण-शीछ ओर अणु-आत्मक है। किरण-प्रसरण के: 
एक अणु को कणिक्रा या क्ान्‍्त (» (०७7४ए7 ) कहते है; यह 
शक्ति की एक कणिक्का या क्कान्‍्त है। किसी एक कणिका या 
कानत में शक्ति की कितनी मात्रा है, यह वात उसकी अपनी 
फड़कनो पर निर्भर है। यद्‌ हम किसी कणिका की शक्ति-सात्रा को 
उसकी अपनी फड़कनों से भाग दें तो भागफल अथवा उन दोनों 
शक्ति-मात्रा और फड़कनों का अनुपात अपरिवरतनशील (००णाए- 
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(७70) ही होगा--उसमें रध्वमात्र फर्क भी कभी न आवेगा। 
कान्त-श्षेत्रो का विषय बड़ा ही दिलचस्प है और वह विश्व-सृष्टि 
के एक मात्र मसाले हैं; उनपर हम आगे चलकर स्वतन्त्र रूप से 
अछग टिखेंगे ( सन्नहर्वां परिच्छेद ) । 

अब यदि कणिकाएँ अनन्त “देश” में सफर करती हुई 
क्रमशः अपनी शक्ति खोती जाँय तो उनकी फड़कनें भी, क्रमशः 
उसी अनुपात में कम होती चली जावेंगी; ताकि फड़कनों ओर 
शक्ति का वही अनुपात बना रहे। इसलिए हम कह सकते हैं 
कि किसी एक किरण-प्रसरण की कणिका की शक्ति के हास का 
आवश्यक ओर अवश्यम्भावी परिणाम ही वर्णपट की रेखाओं 
का उसके निम्न-फड़कन-प्षेत्र ( छाल छोर ) की भोर का मुड्ाव, 
या संक्षेप में छाल-मुड़ाव है। 

लाल-मुड़ाव ( (%०१-७॥% ) की इस तीसरी व्याख्या या 
केफियत के अनुसार, २॥ अरब प्रकाश-वष दूर की एक नीहा- 
रिका ने, साधारण तौर पर, अपना स्वाभाविक प्रकाश भेजा 
था; परन्तु हम तक पहुँचते-पहुँचते उस प्रकाश ने अपनी सारी 
शक्ति मार्ग में ही खो दी और इस कारण उसकी फड़कन भी 
शूल्य रह गई। प्रकाश तो सारा ही मार्ग में चू गया ओर अब 
उस नीहारिका के अस्तित्व की खबर देने वाला कोई भी चिह्द 
हमारे पास न आ पाया। हमारे लिए तो वह नीहारिका जेसे 
है ही नहीं--धूमफिर कर फिर वही बात । 

इस परिच्छेद को आरम्भ करते हुए हमने जो प्रश्न उठाया 
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था, उसका सिफ एक ही उत्तर है। प्रकाश-किरणों के छाल- 
छोर की ओर के मुड़ाव यही निर्देश करते हैं कि हम चाहे जितने 
शक्तिशाली दूर-द्शकों (दूरबीनों) की सहायता ढें, जितनी 
नीहारिकाओं के अस्तित्व को हम जान सकेंगे, उनकी एक 
सीमित संख्या ही होगी। 

विश्व का विप्तार कितना है ९ इस प्रश्न का उत्तर देने के 
पहिले हमें आइन्स्टीन के सापेक्षवाद को समझना होगा, क्‍योंकि 
उस सिद्धान्त के एक निष्कषे को जाने बिना हम इस प्रश्न का 
कोई सही उत्तर न दे सकेंगे । 


फिलन-कक अर ंपामकं का. पनतवहल-फनकाणडभाएबक,. 
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चोदहवाँ परिच्छेद 
सापेक्षयाद । 


विश्व के अध्ययन में अर्बर्ट आइन्ट्टीन और उसके 
सिद्धान्तों ने अतीब महत्वपूर्ण योगदान दिया है। हमारी 
आज की बड़ी-से-बड़ी माइल्ट पैछोमर की दूरबीन भनन्त की 
भयावह गहराइयों में बहुत दूर ले जाकर हमें ओर अधिक आगे 
ले जाने से बिल्कुछ इन्कार कर देती है। यह बात तो हगिज्ञ 
नहीं कि वह वहाँ पहुँच कर, हमसे बगावत कर बैठी है। सच 
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तो यह है कि वहाँसे ओर अधिक आगे बढ़ने की उसमें 
सामथ्य ही नहीं रह गई है। आगे तो हमें बढ़ना ही है, क्योंकि 
ऐसा किए त्रिना हमारी यह ज्ञान-यात्रा अधूरी ही रह जाती है। 
हमें आगे ले चलने को एक पथ-प्रदर्शक तो चाहिए ही। हम 
हताश से होकर इधर-उधर देखते हैं। तभी आकर आईइन्स्टीन 
ओर उसका सिद्धान्त हमारा हाथ थाम लेते हैं। उसका 
सापेक्षााद 776 77००7ए ० 8०७४ ए7४ ही अब हमारा 
नेतृत्व करता है। 

यह विषय जितना ही भ्यजनक और दुरूह है, उतना ही 
आकपक भी है। गणित की छिष्ट और जटिछ प्रकियाओं में 
लिपटा हुआ इसका रूप दहशत पेदा करता है। परन्तु हिम्मत 
के साथ आगे बढ़कर यदि हम इसको समभने ओर जानने का 
प्रयास करें, तो हम देखेंगे कि इसकी आधारभूत कल्पनाओं को 
समझ पाना उतना कठिन नहीं है, जितना हमने इसे पहिली 
नजर देखने पर सोचा था। 

बात को शुरू करने के पहिले हम यह जान लेना चाहेंगे कि 
अनन्त “देश” में प्रकाश चलता कयोंकर है। कहा तो यह 
जाता है कि एक माध्यम (ईथर) ही अपने कम्पनों द्वारा प्रकाश' 
को “देश” के एक स्थान से दूसरे स्थान तक ले जाता है। यदि 
यह बात है तो जब हम कहते हैं कि प्रकाश एक सेकण्ड में 
१८६,००० मीछ चलता है, तब्र हमारा मतछब यही होता है कि 
वह ईथर में ही अपनी यह गति करता है- अर्थात्‌; ईथर केः 
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एञ ख़ास भाग से चछकर १८६,००० मील दूर एक दूसरे ख़ास 
भाग तक जाने में उसे एक सेकण्ड का समय छगता है। 

यह बात ठीक उसी तरह की है जेसी कि ध्वनि या शब्द 
का हवा में चलना । कुछ गुब्बारों को एक दूसरे से एक निदिष्ट 
दूरी पर उड़ाकर अथवा उतनी ही दूरी पर धुएँ के दो गोट 
छोड़कर हवा को तो हम बड़ी आसानी से कुछ खास टुबड़ों में 
बाँट सकते हैं। इसके बाद एक गुब्बारे से दूसरे गुब्बारे तक 
अथवा घुए के एक गोट से दूसरे गोट तक जाने में शब्द या 
ध्वनि को कितना समय लगता है, यह भी जान सकते हैं। 
ध्वनि ओर हवा की बाबत यह बात हमने एक सिद्धान्त के रूप 
में ही कही हे ; इसको व्यवहार में छाने के लिये तो हमें एक 
ऐसा दिन चुनना होगा जब हवा बिल्कुल शान्त हो। 

हवा को लेकर तो हम बड़ी आसानी से यह क्रिया कर 
सकते है, परम्तु इस “ईथर” को लेकर तो बिल्कुछ नहीं। इस 
इंथर के भिन्न-भिन्न भागों को हम ऐसे किसी भी तरीके से बाँट 
कर अलग-अलग नहीं जान पाते। रोमर के वेधों के अनुसार, 
जिनका जिक्र हम ग्रहों के विषय में छिखते समय कर आए हैं; 
वृहर्पति ग्रह से पृथ्वी की ओर आते हुए प्रकाश के वेग को जब: 
हम कूतते है अथवा जब हम, पृथ्वी की सतह पर स्थित दो 
स्थिर ओर अचल बिन्दुओं के बीच दौड़ते हुए प्रकाश की गति 
के वेग को कूतते हे, तो हमारी स्थिति ठीक उस मनुष्यक्री-सी 
हो जाती है, जो परथ्वी पर ही दो बिन्दुओं के बीच दौड़ती हुई 
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ध्वनि या आवाज के वेग को कूतने की कोशिशें तो जरूर करता 
है, परन्तु इस बात की ओर बिल्कुछ ध्यान ही नहीं देता कि 
हवा भी तब चल रही है या नहीं। 

मान लीजिये यह जानने का, कि हवा चल रही है या नहीं, 
हमारे पास कोई और साधन नहीं सिवाय इसके कि हम भिन्न 
भिन्न दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूतें। ऐसा करने के लिये हम 
एक ही समय बताने वाली दो घड़ियाँ देकर दो व्यक्तियों को, 
एक दूसरे से १ मील दूर, पहिले तो उत्तर-दक्खिन की ओर 
ओर फिर पूर्व-पश्चिम की ओर, खड़ा करते हैं। उनमें से एक 
व्यक्ति के पास एक पिस्तौरू है और उसे कह दिया गया है कि 
वह एक ख़ास निश्चित समय पर उसे दागे। ठीक समय पर वह 
व्यक्ति पिस्तोल दागता है। अपने स्थान पर खड़ा दूसरा व्यक्ति, 
जिस क्षण उस पिस्तोढ की आवाज सुनता है; ठीक उस क्षण 
को दज कर लेता है। यह क्रियायें हम बारी-बारी से चारों ही 
दिशाओं में करते हैं और इस प्रकार दर्ज किये गये समय के 
आधार पर उन उन दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूत छेते हैं। 
हम तब यह जान जाते हैं कि हवा किस दिशा में और किस 
वेग से बह रही हे ; क्योंकि जिस दिशा से हवा बह रही होगी 
उस दिशा से आती हुई ध्वनि को सामने खढ़े दूसरे व्यक्ति तक 
पहुँचने में अपेक्षाकत कम ही समय छगेगा, जब कि हवा के 
बहाव के विरुद्ध चलने वाली ध्वनि को अपेक्षाकृत ज्यादा 
समय छगेगा। 
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यह सब तो ठीक है ; परन्तु जब एक अकेले ही व्यक्ति को 
यह जानना पड़ जाय कि हवा चल रही है या नहीं और अगर 
चल रही है तो किस दिशा से; तो उस अवस्था में वह क्या 
करे? वह व्यक्ति एक जानी हुई दूरी पर एक परावतेक-पर्दा 
& 7४6०४गा98 80/6७॥ (जो पर्दा ध्वनि को वापिस छोटा सके) 
छटका देगा और तब एक पिस्तोछू दागकर अपनी घड़ी में 
देखेगा कि उस आवाज को परदे पर जा टकरा कर, एक प्रति 
ध्वनि के रूप में वापिस उसके पास छोटने में, कितना समय 
लछगा। बारी-बारी से चारों ही दिशाओं में वह यह क्रियायें 
करेगा । निश्चय ही, पिस्तौछ की आवाज को पर्दे तक जाने और 
वहां से वापिस उस व्यक्ति तक छोटने में जो समय लगेगा वह 
उस दिशा में, जिधर हवा बह रही है, ज्यादा होगा और बाकी 
दिशाओं में कम । इसलिये वह यह तो बतछा ही सकेगा कि 
हवा उत्तर-दृक्षिण या पूवे-पश्चिम रेखाओं सें बह रही है, परन्तु 
वह यह नहीं बतछा पाएगा कि यह उत्तरी हवा है या दक्षिणी ; 
पूर्वी है या पश्चिमी । | 

प्रकाश के सम्बन्ध में हम ठीक इस अकेले व्यक्ति की स्थिति 
में हैं। यदि ईथर, हमारे पास से होकर हमारी पीठ की दिशा 
की ओर बह रहा दे अथवा यदि हम ही उसमें गति कर रहे है 
(दोनो बातें एक ही है) तो भी हमे उसका कोई ज्ञान, कोई 
भान; नहीं होता । हम इस ईंथर-वायु को महसूस ही नहीं कर 
सकते | जब हम प्रकाश के वेग को जानना या कूतना चाहें 
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(रोमर के तरीके के अछावा) तो हमें प्रकाश को एक दर्पण पर 
भेजकर उसकी प्रतिच्छाया को हम तक वापिस छोटने में छगे 
समय को अपनी घड़ी में देखना होगा। 

सौर-मण्डल (सूय और उसके ग्रह) अथवा_ आकाश-गंगाकी 
सापेक्षता में, ईश्वर की किसी भी हलचल का हमें प्रत्यक्ष ज्ञान 
नहीं है। यह तो हम जरूर जानते हैं कि हर साल जून के महीने 
में हम ( प्रथ्वी ) एक ख़ास तारे (सूय) की ओर चछते रहते हैं 
ओर दिसम्बर के महीने में उससे दूर हटते रहते हैं। इस बात 
को हम पहिले ही स्पष्ट कर आये हैं ओर पाँचवं परिच्छेद में 
जाडले के अपरेण 90०79४०॥ की खोजों की मदद से पुष्ट भी 
कर आये हैं। 

इसलिए यदि हम ईथर-वायु को पकड़ना चाहें तो हमें 
अवश्य ही इस बात का सहारा लेना होगा। इस वायु का वेग 
चाहे जो हो और चाहे जिस दिशा में इसका बहाव हो; सूर्य 
के चारों ओर हमारे (पृथ्वी के) वार्षिक भ्रमण के कारण, वर्ष 
के एक भाग में तो उसका (ईथर का) वेग निश्चय बढ़ा हुआ 
होगा ओर उसके ठीक ६ महीनों बाद कम हो जायगा। हम) 
अपनी स्थिति के कारण, उसी तरीके को अपनाते हैं जिसे उस 
अकेले व्यक्ति को अपनाना पड़ा था जो ध्वनि के वेग को नाप 
कर हवा के वेग और बहाव को जानना चाहता था. ओर 
जिसका वर्णन हमने ऊपर किया है। पहिले तो हम उस दिशा 
में, जिधर पृथ्वी अपनी कक्षा पर घूम रही हे, प्रकाश के वेग 
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को नापते हैं। फिर पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा पर समकोण बनाती 
हुई दिशाओं में उसे (प्रकाश-वेग को नापते है। वर्ष के भिल्न- 
भिन्‍न समयों में हम इन नापों की अनेक क्रियाएँ करते हे ; इन्हें 
दुहराते है । जिस प्रकार ध्वनि हवा के हारा ढोई जाती हे, यदि 
प्रकाश भी उसी प्रकार इंथर के द्वारा ढोया जाता हो तो, इन 
परीक्षणों के सिछसिले में कभी न कभी तो इसके वेग में हम 
कुछ-न-कुछ फर्क अवश्य पावेंगे। 
सन्‌ १८८७ ई० में माइकेह्सन और मोलछे नामक दो 
अमेरिकन भौतिक वेज्ञानिकों को, पहिलेपहल, ऐसा एक प्रयोग 
करने की सुझी । उन्होंने यह प्रयोग किया भी । इस प्रयोग में 
उन्होंने एक साधन-यन्त्र का उपयोग किया जिसे इन्टरफेरोमीटर 
]706"/०००7७४७" कहते थे। यह यन्त्र इतना नाजुक और 
सूक्ष्म-माही था कि १८६,२८२ मील प्रति सेकन्ड के वेग से चलने 
बाले प्रकाश के वेग की एक मील चाल के भी एक छोटे भाग में 
होने वाली घटा-बढ़ी को पकड़ सकता था। बार-बार प्रयोग 
करने पर भी हर बार यही देखा गया कि प्रकाश के वेग पर 
पृथ्वी की चाछ, किसी भी दिशा में, कोई सूक्ष्म भी असर नहीं 
करती थी। सभी समयों ओर सभी दिशाओं में प्रकाश का 
वेग एक ही था, बिल्कुल शुद्ध वही वेग। इस प्रयोग को 
“माइकेल्सन-मोले प्रयोग” कहा जाता है। इस प्रयोग ने एक ही 
प्रहार में ईंथर को मार डाछा। 
ईथर के प्रेमियों ओर भक्तों ने इसे फिर से जिलाने की बहुत 
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चेष्टा की। “माइकेल्सन-समोलेप्रयोग” के परिणाम का ईथर के 
अस्तित्व से मे बेठाने के लिए उन्होने अनेक सुझाव रक्खे । 
एक सुझाव यह था कि पृथ्वी पर ओर उसके आस-पास बाहर 
रहने वाला ईथर भी प्रृथ्वी के श्रमण-मार्ग पर उसके साथ-साथ 
खींचा चछा जाता है; इस कोरण इस प्रयोग में उसका कोई 
असर नहीं दिख पाता। यदि हम इस सुझाव को मान छें तो 
प्रकाश के अपरेण 97877/७४०॥ ( परिच्छेद ४ ) और दूसरी 
अन्य बातों के सम्बन्ध में महान्‌ कठिनाइयाँ खड़ी हो जायेँगी। 
दूसरा सुफाव यह रक्खा गया था कि सारी भौतिक वस्टतुएँ, 
जिनमें माइकेल्सन-मार्लेप्रयोग का साधन-यन्त्र इन्टरफेरोमीटर 
भी शामिल है, ईथर में गति करती समय) अपनी गति की 
दिशा में, कुछ छोटी पड़ जाती हैं। वस्तुओं का यह छोटी पड़ 
जाना ठीक उतनी ही मात्रा में होता है जितनी मात्रा में, प्रकाश 
को उस दिशा में जाने ओर वापिस आने में छगा समय, उस 
दिशा पर सम-कोण बनाती दिशाओं में इस तरह छगे समय 
से, ज्यादा बढ़ा हुआ होता है। इस सुझाव को फिल्जेरल्ड 
लोरेज् का संक्रोड! काशट्टणाशवि-]07श॥02 007080007 
कहते हैं, क्योंकि सन्‌ १८६३ ६० में फिल्जेरल्डने और सन्‌ १८६४ 
ई० में लोरेन्‍्ज ने अछग-अछग इसका प्रतिपादन किया था| 
ठीक इसी जगह आकर आइन्स्टीन ने हस्तक्षेप किया। 
उसने कहा ; यदि हम साइकेल्सन-मोल प्रयोग के परिणाम को 
सिर्फ मान भर छें तो यह सारा बखेड़ा मिटा ही पड़ा है। हमने. 
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स्वयं प्रकृति से ही एक प्रश्न पूछा था ओर प्रकृति ने उसका खरा 
जवाब दे दिया :--प्रकाश का वेग दशक की सापेक्षता में 
अपरिवतनशील है । इसका मतलब तो यही हुआ कि ईथर दे 
ही नहीं। यदि ईथर होता तो प्रकृति का दिया हुआ जवाब भी 
कुछ ओर ही होता । | 

ईथर तो यों गया ; परन्तु जिन कामों को भुगताने के लिए 
उसकी कल्पना की गईथी, उन्हें अब कोन संभालेगा । आइन्स्टीन 
ने कहा; घबड़ाइए नहीं इन कामोंको अब तक जो करता आया 
है, वह 'देश-काल का घिराव या चोखटा” ( 8080७ 6 
००॥४7ए०४ ) ही और आगे भी यह सब काम करता रहेगा। 
आपने चाहे इसे अब तक भुलाए रक्ख़ा ओर इसके किए हुए 
कार्मों का श्रेय एक ठगोरे ईथरको देते रहे, फिर भी एक ईमान- 
दार सेवक की भाँति बिना किसी मलढाल के यह तो अपना काम 
करता ही रहा ओर आगे भी करता रहेगा । 

इस अनोखे ओर अपरिचित नाम को सुनते ही हम यकायक 
सहम उठते हे। यहनई बछा आखिर है क्या चीज ९ _ 

इस “चोखटे' की बात को समझाने के पहिले हम एक नजर 
यह देख लें कि ऐसे:कोन से वह काम थे जिनको भुगंताने के लिए 
ईथर की कल्पना की गई थी। ईथर का मुख्य काम यही माना 
गया था कि वह हमें एक अचछ और ं सर्चव्यापी आधार दे. 
सकेगा जिसकी अपेक्षा में या जिसके प्रसंग में हम अनन्त 'देश!' 


में भागने वाले असंख्य पिण्डो की “निरपेक्ष' ( बिना किसी का 
ब३ 
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सहारा लिए स्वयं अपनी ही गतियों को ) जान सकेंगे। इसके 
सिवाय इसके ओर भी अनेक गोण काम थे जिन्हें हम मैक्स्वेल 
( (४5० ) के शब्दों में यों कह सकते हैं “१7७78 ज७/९ 
]ए0॥068व ई07 06 987668 $0 8जछग7 770, 00 00080 - 
0/6 6७०४० #॥0879॥0/'88 8700 798270600 शीप्रएां8 
$0 00076ए 8678860078 07 0786 फुक्काक ० 0प्रा' 
7906ए 60 27090, ,.., ... ... ” अर्थात्‌; इथरों की कल्पना 
इसलिए की गई थी, ताकि उनमें ग्रह भाग-दौड़ सकें, वेय्युतिक 
आवरण ओर चुम्बकीय प्रवाह बन सकें, हमारे शरीर के एक 
भाग से दूसरे भाग तक हमारी चेतना पहुँच सके । कहना 
न होगा कि उन दिनों इन सब भिन्न-भिन्न कामों को करने के 
लिए उनके अनुरूप अनेक ईथरों की कल्पनाओं की बाढ़-सी आ 
गई थी | परन्तु आज के करीब ४० वर्ष पहिले पदार्थ को जब 
मूल रूप में प्रकाश या विद्युत्‌ की किरणें ही मान लिया गया 
तब अन्य ईथरों को ठुकरा कर सिर्फ एक प्रकाश-वाहक ईथर को 
ही बना रहने दिया गया। ह्यगेन्स (7ए३४॥०॥8 ) टामस 
यंग, फेरेंडे और मेक्स्वेछ नामक वज्ञानिकों ने अधिकाधिक शुद्ध 
रूप में ईथर के गुणों की व्याख्या भी कर डाली जो प्रकाश को 
चहन करने में ईथर के छिए आवश्यक थे। जो छुछ हो; अपने 
मुख्य रूप में ईथर एक अचल ओर सर्वव्यापी आधार था? 
जिसके प्रसद्भ में विश्व के अन्य चल-पिण्डों की 'शुद्ध' या व्यक्ति- 
गत गतियों को बताया जा सकता था। 
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उन दिलों प्रचलित वेज्ञानिक विचार-धारा ही कुछ इस तरह 
की थी। जो वस्तु एक अचछ और स्थिर वस्तु की अपेक्षा अपनी 
पहिले की स्थिति को बदल ढेती थी, उसे चछ या गतिशील 
कहा जाता था और स्थिति बदलने की इस क्रिया को गति कहते 
थरे। जून सन्‌ १६०४ ई० में आइन्स्टीन ने यह कहा कि हमारा 
नक्षत्र-विज्ञान अब तक तो किसी एक ऐसी वस्तु को खोज पाने 
में असफल रहा है जो ( वस्तु ) 'परमाथे' या 'शुद्ध' रूप में एक- 
दम अचल हो ; और इस कारण विश्व-प्रकृति में (स्थिरता! और 
धाति' यह दोनों केवल सापेक्ष शब्द ही हैं। अपनी बात को 
सममाते हुए आइन्स्टीन ने कहा :--मान छीजिए कि समुद्र की 
सतह पर एक जहाज, हमारे देखने में बिल्कुल शान्त और स्थिर 
खड़ा है; परल्तु पृथ्वी की अपेक्षा ही वह ऐसा शानन्‍्त और स्थिर 
है ओर पृथ्वी तो- तब भी सूर्य की अपेक्षा गति कर रही है। 
इसलिए पृथ्वी की ही एक वस्तु होने के नाते वह जहाज भी 
पृथ्वी के साथ-साथ सूय की अपेक्षा, गति कर रहा होता है। 
ठीक उस समय ( जहाज के शान्त ओर स्थिर खड़े रहते समय ) 
यदि पृथ्वी भी किसी तरह सूये के चारों ओर घूमने से रुक कर 
स्थिर खड़ी हो जाय तो उस हालत में वह जहाज सूर्य की अपेक्षा 
तो शान्त ओर स्थिर खड़ा हुआ ही होगा, परन्तु वास्तव में, 
दोनों--एथ्वी और वह जहाज-घूमती हुईं आकाश-गड्ढा के 
तारों में चछते हुए होंगे; क्योंकि सूये के पाश में बँधी हुई वह 
पृथ्वी तब सूये के साथ-साथ आाकाश-गज्ञा के अन्य तारा में 
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गति करती होगी। सूर्य आकाश-गड्ढा का ही एक तारा है; यदि 
तब ( जहाज और पृथ्वी के स्थिर खढ़े रहते समय ) सूये भी, 
अपनी गति बन्द कर स्थिर खड़ा हो जाय, तो उस हालत में भी 
वह जहाज, प्रथ्वी और सूय--तीनों ही दूर की नीहारिकाओं 
की अपेक्षा गति करते होंगे। सूर्य ओर उसके परिवार ( जिसमें 
हमारी प्रृथ्वी भी एक है ) को छिए-दिए हमारी यह आकाश- 
गद्ला तो तब भी दूर की उन नीहारिकाओं में गति करती हुई 
होगी। दूर की यह नीहारिकाएँ भी प्रति सेकन्ड सेकड़ों या 
हजारों मीलों की रफ़्तार से एक दूसरी से दूर-दूर भागी जा 
रही होंगी। अनन्त शून्य में ज्यों ज्यों हम दूर-दूर भागे की 

ओर बढ़ते जायेंगे, हमें कोई भी ज्योति-पिण्ड “विश्ुद्ध' रूप में 

स्थिर या अचल खड़ा दिखाई न देगा। न केवल यही, अपितु 

अधिकाधिक बढ़ती हुई गति ही दिख पड़ेगी ( देखिए परिच्छेद 

१२--दूर-दूर फेछता हुआ विश्व” )। आइन्स्टीन के अपने ही 

शब्दों में “गए७/पा७ 48 8प० ६9/6 ॥6 48 77708870]6 40 

(6७एग8 &080]प/6 770907 9ए ७79 ७रए७ए४ं॥शाईं 

फ&00ए९7.? विश्व-प्रकृति स्वयं कुछ ऐसी दे कि किसी 

भी प्रयोग के द्वारा “निरपेक्ष! या शुद्ध! गति को पकड़ पाना 

असम्भव है। हु 

ठीक इसी प्रकार “निरपेक्ष' या “विशुद्ध! स्थिरता को भी हम 
समूचे विश्व में कहीं भी नहीं पकड़ पाते। हम यदि कहीं बेठे 
हों और कोई एक व्यक्ति हमारे निकट से जा रहा हो, तो हम 
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यह तो कह सकते है कि उस व्यक्तिकी “अपेक्षा' हम स्थिर बेठे हैं; 
कोई गति नहीं कर रहे हैं। परन्तु, किसी भी हालत में हम 
यह तो कह ही नहीं सकते कि हम 'निरपेक्ष' रूप में स्थिर बेंठे 
हैं। हमारी पृथ्वी हमें अपनी पीठ पर ढोये हुए तब भी 
१८'८ मील प्रति सेकण्ड के वेग से दौड़ रही होती है। 
हमारी इस भावना को “कि हम विशुद्ध रूप में स्थिर और 
अचल बेठे है” बनाने में पीढ़ियों से चले आते हुए हमारे कुछ 
गलत ओर भ्रामक संस्कारों ने प्रमुख भाग लिया है। आइन्स्टीन 
के पहिके तक हम यही मानते आ रहे थे कि 'देश' 8806 
हमारे चारों ओर ही 'कुछ' है ओर वह एक अचल आधार है। 
इसी प्रकार 'काल' 7५7 के बिषय में भी हम सोचा करते थे 
कि वह हमारे निकट से या हममें से होकर बीत जाने वाला ही 
(कुछ! है; और यह भी कि यह दोनों ही ( देश और काल ) 
अपने मोलिक रूपों में एक दूसरे से हर सूरत में जुदा-जुदा दो 
चीजें हैं। हम सोचते थे कि 'देश' में तो हम पीछे की ओर 
अपने कद्सों को हटा सकते हैं, परन्तु 'काछ' सें तो हण्िज्ञ ऐसा 
नहीं कर सकते। जो बीत गया सो बीत गया। देश' में तो 
हम अपनी इच्छानुसार शीघ्रता से या धीमे-धीमे चछ फिर भी 
सकते हे ओर यदि चाहें तो न भी चढें; परन्तु काछ की अवाध 
गति को तो हम में से कोई भी बाँध कर नहीं रख सकता | वह 
तो हम सबके लिये एक ही समान अनियन्त्रित चाल से बीतता 
चढा जा रहा है। परन्तु, आइन्स्टीन के इस 'साक्षेपवादः ने 
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हमें एकदम चोंका देने वाली बात कही है। यह सिद्धान्त 
कहता है कि देश” और “काछ' के विषय में हम सब इस प्रकार 
चाहे जो सोच विश्व-प्रकृति तो इन सब बातों को ऐसे जानती 
ही नहीं | 

हम सब जीव जनन्‍्तु, प्रथ्वी के सभी पहाड़ और समुद्र, खरय॑ 
पृथ्वी, नक्षत्र ओर उनके समूह ( नीहारिकाएं )--गर्ज यह कि 
यह समूचा विश्व ही “पदार्थ' का बना हुआ है। स्वयं यह 
पदार्थ! 779/08/ भी अपने मूल रूप में विद्युन्मय कण या तरंगें 
ही है। 'सापेक्षबाद! के प्रसिद्ध व्याख्याकार मिल्कोस्की 
एग्रौ70ण27 ने यह सिद्ध कर दिखाया है कि इस सिद्धान्त के 
अनुसार सभी विद्यु्मय हलचलें 'देश' और “काल! के एक मिले 
जुले घिराव या चौखटे सें ही होती हुई सोची जा सकती है। 
इस घिराव या चोखटे में 'देश” और 'काछ” के कोई अछग 
अलग अस्तित्व नहीं है, जेसा कि अब तक हम सोचते चले आये 
है। इस घिराव में 'देश' और “काछ! दोनों ही इस प्रकार 
सम्पूर्ण रूप से एक हो गये हैं कि उनके इस विछक्षण मिलाप का 
कोई रश्वमात्र भी निशान पकड़ पाना असम्भव है। दो कपड़ों 
का यह एक ऐसा विलक्षण जोड़ है जिसकी सींवन के धागो का 
लेशमात्र भी देख पाना असम्भव है। प्रकृति की समूची घटनाएँ, 
उसके अपने सब क्रियाकलाप, इस चौखटे को 'देश” ओर “काल! 
के अल्ग-भछग रूपों में बॉँट पाने में बिल्कुल असमथ हें। 

जब हम लम्बाई और चौड़ाई की अलग-अलग दो इकाइयो 
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को एक दूसरी में मिलाते हैं, तो वह गुणित होकर; हमें एक क्षेत्र 
(७788) देती है; मान लीजिए, क्रिकेट खेलने का एक भेदान। 
खेल में भाग लेने वाले भिन्न-भिन्न खिलाड़ी इस मेदान की दोनों 
ही आयतों ( रूम्बाई और चौड़ाई ) का अपनी-अपनी स्थिति 
के अनुसार और अपनी-अपनी अपेक्षा में, भिलन-भिन्‍न प्रकार 
से विभाग कर हेते हैं। गेंद फेंकने वाला जिस भाग को “आगे 
की ओर” सममता है; ठीक वही भाग बह्ला पकड़े हुए खिलांड़ी 
के लिए 'पीछे की ओर! होता है। हार जीत का फेसलछा देने 
वाला व्यक्ति जो एक तरफ करीब बीच में खड़ा है, उसी भाग 
को “बार्याँ से दाहिना” मानता है। इतना सव होने पर भी, 
गेंद तो इन सब फर्को को नहीं जानती । बल्ले से ठोकर देकर 
उसे जिधर भी फेंका जाता है; वह उधर ही जाती है। गेंद तो 
प्रकृति के नियम-कानूनों में बँधी हुई है; और प्रकृति इस मेदान 
को एक अविभाज्य सम्पूण क्षेत्र ही जानती है जिसमें लम्बाई 
ओर चोड़ाई दोनो इस प्रकार मिल कर एक हो गई हैं कि उनको 
बिलग किया ही नहीं जा सकता। 

यह तो हुईं दो आयतों के एक क्षेत्र की बात। अब हम 
यदि, ओर आगे बढ़ कर, दो आयतों के इस क्षेत्र ( उदाहरण के 
लिए बह क्रिकेट खेलने का मेदान ) को तीसरी एक आयत 
ऊँचाई में मिल्लावं॑ तो बह गुणित होकर हमें तीन आयतों का 
एक देश” (87806 ) देगी। प्रथ्वी के निकट रहकर जब तक 
हम ऐसा करते रहेंगे-दो आयतो के उस क्षेत्र को 'ऊँचाई' की 
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तीसरी आयत में मिलावेंगे--तब तक तो बड़ी आसानी के 
साथ हम तीन आयतों के उस 'देश' को, हमारी इच्छा हो, तो 
ऊँचाई ओर क्षेत्र में अछग-अछूग बाँट कर देख यो समभ भी 
सकेंगे ; क्योंकि तब तक हमें पृथ्वी के 'गुरुत्वाकषेण' की मदद 
मिलती रहेगी। हम तुरन्त जान सकेंगे कि जिस दिशा में एक 
निश्चित दूरी तक क्रिकेट-गंंद को फ्रेक पाना अधिकतम. मुश्किल 
होगा, वही “ऊँचाई” की दिशा या आयत होगी। परन्तु सुदूर 
अनन्त में ज्यों ही हम कदम बढ़ा चुके होंगे, ऊँचाई ओरे क्षेत्र को 
इस प्रकार अलग कर देख पाना हमारे लिए एकदम असम्भव 
हो उठेगा। विश्व-प्रकृति हमें कोई भी ऐसा एक साधन नहीं 
देगी जिसके बल पर हम ऐसा कर सकेंगे; क्योंकि प्रकृति में तो 
देश! का ऐसा कोई बेंटवारा है ही नहीं। यह सिर्फ हमारे मन 
की ही सृष्टि है। पृथ्वी पर अपना काम चलाने के लिए ही हमने 
“देश” की इन आयतों की कल्पना कर ली है । 

एक आयत से चलकर दो आयतों के क्षेत्र की कल्पना को 
तो हम बड़ी आसानी से समझ गये। आगे बढ़ कर जब हमने 
इसमें तीसरी एक आयत ओर भी गुणकर तीन आयतोंके दिश' 
की कल्पना की तो वह भी हमारी समझ में बडी आसानी से 
आ गईं। कारण यह है कि; रात दिन अपने दे निक व्यवहार 
में इन कल्पनाओं से हमारा काम पड़ता रहता है; इनसे हम 
बखूबी परिचित हैं। हजारों वर्षो से हमारी अनेक पीढ़ियाँ 
इनको काम में छेती आ रही हैं। परम्परा से चले आये यह 
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संस्कार हम में दृढ़ हो चुके हैं। और इस कारण हम इनको एक 
ही नजर में समम छेते हैं। परन्तु, आगे बढ़ कर जब हम तीन 
आयतों के इस 'देश' में एक और आयत “कांछ' को जोड़ना 
( वास्तव में गुणित करना ) चाहते हैं, तभी हठात्‌ हमारी 
अह्ठ हैरान हो जाती है ; हमारी सूक-बूक कुण्ठित हो उठती है । 
कारण भी स्पष्ट है; चार आयतों के एक 'देश” का हमें कोई 
व्यावहारिक अनुभव ही नहीं है। हमें इससे कभी कोई काम 
नहीं पड़ा। एक भारी अड्चन और भी है। चार आयतों के 
जिस देश” की हम खास कर चर्चा करने चले हैं उसकी वह 
चोथी आयत '“काछ” तो हमारी जानी पहिचानी किसी भी 
दिशा की द्योतक नहीं है। व्यवहार की सुगमता के लिए हमने 
“देश” को कुछ दिशाओं में बाँट रकखा है :--पू्व, पश्चिम, उत्तर: 
दक्षिण ओर ऊपर आकाश की ओर । किसी एक खेत के विषय 
में जब हम यह कहते है कि पूषं की ओर के इसके किनारे से 
पश्चिम की ओर का इसका अगछा किनारा १ मील दूर है तो 
हम झट जान जाते हैं कि यह उसकी हरुम्बाई है। इसी प्रकार 
जब हम यह कहते हैँ कि उस खेत के उत्तर किनारे से दक्षिण 
की ओर उसका अगढा किनारा पोन मील है तो उसे हम उसकी 
चोड़ाई कहते हैं। ऐसे ही, उस खेत के ठीक ऊपर आकाश की 
ओर ऊँचाईं भी समम छेते हैं। परन्तु 'काछ” को तो हम ऐसी 
किसी दिशा के प्रसद्ग में व्यक्त नहीं कर सकते। जो कुछ 
हो, 'देश ओर काछ के; इस घिराव!” को समम पाने के लिए 
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हमें “देश” की इस चौथी आयत को किसी न किसी प्रकार 
समभने की चेट्टा करनी होगी । 

शुरु में हम दो आयतों के एक 'देश' की कल्पना करते है 
जिसकी एक आयत तो होगी हमारी सुपरिचित “लम्बाई! और 
दूसरी आयत होगी 'काल” | इस कल्पना को और भी अच्छी 
तरह समम पाने के छिए नीचे हम रेखा-चित्र ३४ देते हैं । 


8बजे 


शश५्बजे 
!० बजे | २७४- 
दिल्ली ४४. टूए्डला कानपुर 


जंक्शन 
इस चित्र मे हम दिल्ली से कानपुर तक जाने वाली एक रेल- 
गाड़ी की समयसारिणी को एक खाके के रूप में दे रहे हे। 
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दिल्ली से कानपुर करीब २७९ मील दूर है। दिल्ली से १० बजे 
रवाना होकर यह रेलगाड़ी करीब ४ बजे शाम को कानपुर 
पहुँचती है। चित्र में दिल्ली और कानपुर को जोड़ने वाली जो 
एक आड़ी रेखा है बह उन दोनों स्थानों से बीच, २७५ मील 
लम्बे रेल-पथ की द्योतक है | इस रेखा के दिल्ली! बिन्दु पर ऊपर 
की ओर जो एक खड़ी रेखा है वह सुबह १० बजे से शाम के 
४ बजे तक के समय का अन्तर (६ घण्टे) हैं। चित्र के बीच में, 
एक कोने से दूसरे कोने तक गई हुई, मोटी रेखा उस गाड़ी की 
प्रगति की द्योतक है । मानलीजिये कि गाड़ी ४४ मीहछ प्रति 
घण्टे की रफ्तार से दोड़ रही है। रेलगाड़ी की प्रगति 
को दिखलछाने वाढी इस मोटी रेखा पर एक बिन्दु का 
है जो १२ बजे (मध्याह) के ठीक सामने और दिल्ली से ६० मील 
दूर के एक बिन्दु के ठीक ऊपर है और इस बात का द्योतक है 
कि दोपहर १२ बजे तक यह रेलगाड़ी ६० मीछ चल चुकी है। 
चित्र में दूसरा एक और बिन्दु “ख” भी है जो ठीक १२ बजे 
(मध्याह्म) के समय टूण्डछा जंक्शन के पास ही किसी एक स्थान 
का द्योतक है। यह दूसरा बिन्दु 'ख' उस मोटी रेखा (रेलगाड़ी 

की प्रगति को बताने वाली रेखा) पर हार्गिज नहीं है, फ्योकि 

वह गाड़ी १२ बजे (कध्याह) के समय टूण्डछा जंक्शन के पास 

उस स्थान पर तो तब तक नहीं पहुँची है। इस चित्र का 

सम्पूण क्षेत्र (२७५ मील » & घण्टे), सुबह १० बजे से लेकर शाम 

के ४ बजे के बीच प्रत्येक समय में, दिल्ली और कानपुर के बीच 
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उस रेलमार्ग पर पड़नेवाले सभी सम्भव स्थानों का चित्रण 
करता है। इस प्रकार; छम्बाई (२७४ मीछ हरूम्बा रेल पथ) की 
एक आयत को काछ की एक आयत (६ घन्टों) में मिलाने या 
गुणने से हम को एक ऐसा क्षेत्र मिलता है जिसकी एक आयत 
तो, हमारी परिचित 'देश” की एक इकाई (हरूम्बाई) है ओर 
दूसरी आयत है “काछ' । 

उक्त २७४ मील रेह-पथ का प्रत्येक, सूक्ष्म से भी सूट्ष्म, 
अंश ६ घन्टों (सुबह १० बजे से शाम के ४ बजे तक) के समय 
के प्रत्येक सृक्ष्से भी सूक्ष्म अंश से इस प्रकार संयुक्त है कि 
उन्हें अलग कर देख पाना असम्भव है। दूसरे शब्दों में, उक्त 
२७९ मील का रेल-पथ ही ६ घन्टे हें ओर उक्त ६ घन्दे ही २७५ 
मील है। 

इसी बात को और भागे बढ़ा कर हम “देश” की तीन भयतों 
(ढम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई) को 'काछ” की एक आयत में 
संयुक्त कर चार आयतों के “देश” की कल्पना बखूबी कर सकते 
हैं। चार आयतों के इस 'देश' को ही आइन्ह्टीन ने 'कन्टिनुअर्म' 
००ा४ंप्रणण॥ नाम दिया है, जिसका हिन्दी रूपान्तर हैं देश- 
काल का घिराव अथवा चोखटा ।” 

सच पृछिए तो यह “चौखटा' हमारे लिए एक दम अजनबी 
भी नहीं है। हमारे साथ इसका अब तक साक्षात्‌ परिचय चाहे 
न हुआ हो पिछले हजारों वषोसे हम, अनजाने ही, इसको व्यव- 
हार में तो छेते ही रहे हैं। आकाश में पूर्व क्षितिज पर उगते 
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हुए सूय को देखते ही हम अनायास कह उठते हैं. :--“ देखो, 
सूरज निकल रहा है; अब अमुक बजे हैं।” दोपहर को, अपने 
सिर पर ठीक ऊपर की ओर सूरज को देख कर हमें अनायास 
१२ बजे मध्याह का स्मरण हो आता है। पश्चिम की ओर 
डूबते हुए सूरज को देख कर हमें सन्ध्या के लगभग ६ बजे का 
सहज भान हो जाता है। यह सब आखिर है क्या,--ेश' के: 
किसी एक कल्पित बिन्दु पर एक पिण्ड (सु) की स्थिति का 
सहारा लेकर उस चौथी आयत “काल” को अलग कर देखने का 
महज हमारा दुःसाहस | 

बात जब यों पकड़ सें आ रही है; तब हम एक कदम ओर 
आगे बढ़कर सापेक्षबादका यह निष्कृष पेश करते हैँ कि सभी 
विद्युत-चुम्बकीय घटनाएँ (अर्थात्‌ यह ममूची विश्व-सृष्टि ) 
चार आयतों के इस घिराव या चोखटे में ही घटती रहती है _ 
ओर यह भी कि इस चौखटे में 'देश' को 'काछ' से निरपेक्ष रूप 
में अछग देख पाना बिल्कुल असम्भव है। दूसरे शब्दों में हम 
यों भी कह सकते हें कि यह 'कन्टिनुअम' एक ऐसा है कि जिसमें 
'देश! और 'काल' इस सम्पूर्णता से एक दूसरे में गुँथे हुए हैं |क 
प्रकृति के नियम कानून उनमें कोई अछगाव या फरके नहीं बत- 
लाते। क्रिकेट के मेदान की रूम्बाई और चौड़ाई इस पूर्णता से 
एक दूसरी में संयुक्त है कि दोड़ती हुई क्रिकेट-गेंद उनको प्रथक्‌ 
करके नहीं देख प्राती ; वह,तो उस समूचे मेदान्‌ को महज़ का 
ऐसा क्षेत्र जानती है जिसमें लूम्ब्राई और चौड़ाई का कोई 
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प्रथक्‌ अस्तित्व या भथ ही नहीं है। 'देश' और 'कार'--इन 
दोनों ही शब्दों को हमने अपने व्यवहार की सुगमता के लिए 
गढ़ रक्खा है। विश्व-प्रकृति तो इन शब्दों को बिल्कुछ नहीं 
जानती | 

वास्तव में, देश-काल के इस चौखदे ( ००००० ) की 
कल्पना हम महज़ इसी ढिये करते हैं, ताकि इसके प्रसह्ग में, 
इसके आधार पर, विश्व-प्रकृति के दिख पड़ने वाढ़े क्रिया 
कछापों को अपनी समम में बिठा पावें | क्योंकि विश्व-भ्रकृति 
की सभी घटनाओं को हम इस चौखटे में ही होती हुई समझ 
सकते हैं, इसलिए अवश्य ही यह चौखटा किसी एक बस्तु- 
निरपेक्ष ( ०0[०0776 ) तथ्य का प्रतिरूप होगा। यह बात 
बिल्कुल ठीक हैं; परन्तु 'देश' और 'काछ” के अलग-अलग रुपों 
में इसका बेंटवारा तो “व्यक्ति-परक' ही है-विभाजन करने वाढे 
उस उस व्यक्ति के दिमाग में ही केवल इसका (विभाजन का) 
अस्तित्व है | यदि में और आप भिन्न-भिन्न गतियों से चलते होते हैं 
तो उस हालत में 'देश” और “कांछ” की मेरी धारणा आपकी 
धारणा से बिल्कुल भिन्न होतीहै। उस समय हम अपने-अपने 
दृष्टिकोण से उस“चौखठे' को भिन्न-भिन्न रूपों में विभक्त कर 
लेते हैं । | 

मानलीजिए, आप और में किसी एक सड़क पर आ-जा रहे 
हैं। जिधर से होकर आप चले आ रहे हैं, में ठीक उधर ही चढा 
जा रहा हूँ। सड़क का जो भाग उस समय आपके लिए 'सामने' 
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होगा, वही मेरे लिए 'पीठ की ओर! होगा। इसी प्रकार जो 
मकान उस समय आपके लिए “बाई ओर! होगा वही मेरे लिए 
“दाहिनी ओर! होगा | चलते-चलते यदि में अपनी चाल का वेग 
बदल लूँ अथवा किसी धीमी चलछती हुईं मोटर-बस पर कूद कर 
चढ़ जाऊँ या दाएँ-बाएँ किसी गछी की ओर मुड़ पड़, तो ऐसा 
करते हुए में, देश! और “काल” में डस चोखटे के मेरे पहिले 
विभाजन को; उस बदली हुई स्थिति के अनुरूप, महज संशोधित 
ही कर रहा हूँ। वस्तुतः 'सापेक्षबाद' के इस सिद्धान्त का तत्व 
तो यही है कि 'कन्टिनुअम' या चौखटे के देश ओर काल में इन 
व्यक्तितत विभाजनों के विषय में विश्व-प्रकृति खय॑ तो कुछ भी 
नहीं जानती ; इनक्ली ओर से वह बिल्कुल उदासीन ही है। 
मिन्कोस्की के अपने शब्दों में->//8]9906 ७70. ४776 8७]00- 
786 ए ॥9ए8 ए७॥78॥60 4700 ४6 70/686 8800एछ8, 
शाप गाए 8 80% 0 007079800॥7 07 ४6 +फैश0० 
[76807"'ए6४ ७07 78०09,” अर्थात्‌ 'देश' ओर “काल” अपने 

प्रथक्‌ रूपों में महज छायाओं में अन्तहिंत हो गये हैं और इन 

दोनों का एक संयुक्त रूप ही केवल एक वास्तविकता है। 

मिझ्कोस्की की यह उक्ति हमें एक ही नज़र में बतला देती है 

कि विश्व के इस चित्र से 'ईथर' को आखिर क्यों गायब होना 

पड़ा। ईंथर ने विश्व-प्रकृति के विरुद्ध बग्रावव की थी। समूचे 

अनन्त देश” पर ही वह अपना दावा कर बैठा था और अपने 

इस दावे को लेकर वह इस चोखटे (००7ध्ागप्रपाण) को निरपेक्ष, 
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या परमाधे रूप में 'देश' और 'काल' में अछूग-अछग बाँटने की 
हिमाक़ृत करने छगा था। प्रकृति के नियम कानून, जो इस 
कृत्रिम विभाजन की सम्भावना को कतई नहीं जानते, ईथर के 
विरुद्ध खड़े हो गये ओर आखिर बेचारे ईथर को अपने प्राणों 
से ही हाथ धोना पड़ा--उसका अस्तित्व ही मिट गया। 
सापेक्षवाद का यह दृष्टिकोण वस्तुओं के रूप को बहुत ही 
सरल बना देता है। इसके कुछ निष्कर्ष तो, जेसा हम देख चुके 
हैं, हमारी अनेक पुरानी ओर बद्धमूछ धारणाओं के विपरीत 
जाते मालूम होते हें। सापेक्षवाद के इस “विशेष सिद्धान्त 
(90००9! (9००7ए ० 8०७४ शं४ए ) में हमारी द्रूचरपी 
इस वात को लेकर भी है कि यह सिद्धान्त हमारी उस मान्यता 
को पुष्टि देता है कि सभी नीहारिकाओं के प्रकाश हम तक एक 
ही अपरिवतेनशील वेग से चले आते हैं; ओर यह भी कि प्रकाश- 
किरणणा के “लाल-मुड़ावों? ( 7०७१ 8॥/8 ) को देख कर हमने 
जो परिणाम निकाले थे ( बारह॒वाँ परिच्छेद ) वह सब सही हैं। 
#प्राइकेल्सन-मोले” प्रयोग के परिणाम को ओर भी आगे 
तक खींच कर आइन्स्टीन ने कहा; इस प्रयोग का यह निविवाद 
, परिणाम, कि प्रकाश का वेग प्रृथ्वी की गति से जरा भी सूक्ष्म से 
सूक्ष्म अंश में भी, प्रभावित नहीं होता, एक ब्रह्माण्डीय ( ०0०8-, 
700 ) नियम का प्रकाशक है। यदि पृथ्वी के प्रसद्गध में प्रक्राशः 
का वेग अपरिवर्तित रहता है; तो उसने तक किया कि, विश्व- 
ब्रह्ाण्ड की किसी भी नीहारिका ( आकाश-गंगा ) के प्रसह्ज में 
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भी यह वेग अपरिवर्तनशील ही होगा । क्योंकि प्रकाश के रद्गूम- 
पिण्ड ( 5077.08 ) और उसके ग्राहक ( 7००४४७" ) की गतियों 
से प्रकाश के अपने वेग मे कुछ भी परिवर्तन नहीं होता; इसलिए 
आहइन्स्टीन ने यह मान लिया कि विश्व में ऐसी कोई भी वस्तु, 
सूक्ष्म और महान्‌ , नहीं जो प्रकाश के वेग से भी अधिक वेग से 
चल सके। प्रकाश का वेग ही, इस विश्व में, गति की 
पराकाष्ठा है। 
इन उपलब्धियों ( निष्कर्षो ) के आधार पर आएइन्स्टीन ने 
गणित के कुछ समीकरण (०५००४०॥४) भी रच डाले जो आज 
भोतिक विज्ञान (?॥ए808) ओर सृष्टि विज्ञान (००४70]02₹) 
के प्रमुछ ओर आवश्यक अड्ज हैं। उनके इन समीकरणों ने दूरी 
ओर समय के सभी नापों को नापने वाले की अपनी ही गति 
के अनुसार घटते-बढ़ते हुए बना दिए है। उदाहरण के लिये ; 
मान लीजिये पृथ्वी पर बेठे हुए हम अपने इस ग्रह (पृथ्वी) के 
दोनों ओर, एक दूसरी से उल्टी दो दिशाओं में, दो 
नीहारिकाओ को देखते हें। वह दोनो ही नीहारिकाएँ, प्रकाश 
वेग ( १८६,३००मील प्रति सेकण्ड ) के दो तिहाई वेग से 
(१२४,२०० मील प्रति सेकण्ड) दोड़ती हुई हम से दूर-दूर, आगे 
की ओर, भागी जा रही हें। उन के इन दोनों वेगो का सरल 
योगफल प्रकाश-बेग का ३ (ई$+३-६) होता है । प्रश्न होगा कि, 
उन दोनों नीहारिकाओ पर कहीं पर बेठे हुए कोई दर्शक क्या 


एक दूसरी नीहारिकाको, इस संयुक्त वेग से, एक दूसरी से दुर 
२४ 
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भागते देखेंगे भी ९ हमारे अपने दृष्टि-कोण से तो ऐसा ही होना 
चाहिये ; परन्तु “सापेक्षवाद” के अनुसार ऐसा होगा नहीं ; 
उन दोनों नीहारिकाओं में बेठे हुए दर्शकों के; समय ओर दूरी 
के विपय में, अपने-अपने मापदण्ड होंगे, जो हमारे (प५वी पर) 
तत्सम्बन्धी माप-दण्डों से बिल्कुल भिन्‍न होंगे। अपने-अपने 
मापदण्डों के आधार पर उन दोनों नीहारिकाओं के दर्शक, 
अपनी-अपनी गणनाओं से उन दोनों वेगों की ज्ञो संयुक्त संख्या 
निक्रालेगे, वह प्रकाश के वेग की राशि से कुछ कम ही होगी। 
सरल शब्दों में इसका यही मतलब होगा कि विश्व-त्रह्माण्ड का 
कोई भी ज्योति-पिण्ड प्रकाश के वेग से अधिक बेग से गति नहीं 
कर रहा है । ह 

सापेक्षवाद की यह मान्यताएँ, एक नये व्यक्ति को; बिल्कुल 
अजीव ओर अनहोनी-सी माह्ूम देंगी ; परन्तु वेधो 0080- 
ए&४078 ओर प्रयोगों ७5०७४॥॥थ॥४ ने इनकी सचाई को 
बार-बार सिद्ध कर दिया है। प्रकाश-वेग की अपरिवर्तनशीलता 
का सिद्धान्त “जुड़वाँ तारों 70प0]6 8087४ के अध्ययनों से 
प्राप्त परिणामों से पुष्ठ हो चुका है। इन तारों ने; स्वर्य चलकर, 
इस सिद्धान्त के पक्ष में अपनी गवाहियाँ दी हैं। इन तारों का 
विस्तृत वणन हम कर आये हैं ; प्रत्येक जोड़े का एक-एक तारा 
अपने दूसरे साथी तारों के चारों ओर घूमता रहता है। अपने 
इस घूमने के सिलसिले में जब यह तारा हमारी ओर बढ़ा चला 
आता हो, तब उसका प्रकाश जिस वेग से चछकर हमारी ओर 
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आता है, ठीक उसी वेग से बह तब भी आता है, जब वह तारा 
हमसे दूर, आगे की ओर, भागा जा रहा होता है। 

इतना सब कुछ बता चुकने पर “सापेक्षवाद” हमें आगाह 
भी कर देता दे कि हम यह न भूछ जायें कि हमारे लिये हुए यह 
चेंव 008४"ए७/४0॥8 विश्व-ब्रह्माण्ड में हमारी अपनी स्थिति की 
सीमाओं में घिरे हुए हैं; ओर इस कारण, सीमित हैं । ठीक 
इस कारण ही हम कभी भी; दृढ़ विश्वास के साथ, यह नहीं 
कह सकते कि दिश” 808०७ और “काछ” की अत्यन्त 
गहराइयों में, आगे बढ़कर, जो कुछ भी नाप-ज्ञोख हम करते 
हैं, वह “शुद्ध” ही है। 

इस चेतावनी को ध्यान में रखते हुए, आज के सृष्टि-विज्ञान 
608770089 ने; बड़ी सावधानी और शह्ठा के साथ, विश्व- 
ऋ्ह्मांड के सम्भव विस्तार के विषय में अनुमान छगाने के प्रयास 
किये हैं। पिछले परिच्छेद में, शुरू में ही, हमने यह प्रश्न उठाया 
था कि इस विश्व का कहीं कोई ओर-छोर है भी या नहीं -- 
दूसरे शब्दो में, इस विश्व का विस्तार कितना है? हमारी 
आज की सबसे बड़ी, माउन्ट पेलोभर की, दूरबीन की आखिरी 
पहुँच पर जो नीहारिकाएँ दिख पड़ी है उनको लेकर, और 
उनसे परे भी यदि कोई और नीहारिकाएँ हों तो उन पर भी, 
विस्तार के साथ काफी उहापोह करते हुए हमने, वहा इस प्रश्न 
का संगत और तथ्यों से मेल खाता हुआ एक उत्तर खोजने की 
चेष्टा की थी। परन्तु, आइन्स्टीन के इस “विशेष सिद्धा 
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जाने बिना हमकोई ऐसा उत्तर दे नहीं पा रहे थे, इसलिये हमने 
इस प्रश्न को ब्यों का त्यों छोड़ दिया था। अब हम यहाँ, उस 
जगह आ पहुँचे दें, जहाँ से उस प्रश्न का एक जँंचता-सा उत्तर 
दिया जा सकता है| 
“पविशेष सापेक्षबाद” 80०0०ं8| 709४ शं/ए ,और ह्बल- 
हा मेसन नियम प्री79)9 मणा॥॥8070  -490छ, दोनों 
ने मिलकर यह सुझाव रक्खा है कि इस विश्व का अधे- 
व्यास (:80!089) ५ अरब वर्षो से ज्यादा तो हगिज नहों हो 
सकता ; क्योंकि (१) जाहिरा तौर पर विश्व ने £ अरब वर्षा 
पहिले ही फैलना शुरू किया था ; (२) तब से लेकर सबके आगे 
दौड़ने वाली सुदूर अनन्त की नीहारिकाएँ “देश” 87806 में 
एक परिवर्तनशीछ वेग से जो इस प्रकाश के बेग के आसपास 
ही है, भागी चली जा रही हैं ; (३) सापेक्षवाद जोर देकर यहें 
कहता है कि कोई भी चल वस्तु प्रकाश बेंग के अधिक वेग से 
नहीं चछ सकती । इसका मतलब यह हुआ कि सबसे अधिक 
तेज चलने वाली नीहारिकाएँ भी सृष्टि-रचना के बाद, आज 
तक, ज्यादा से ज्यादा ५ अरब प्रकाश-बर्षों से कुछ कम ही 
चल चुकी द्ोती हैं। क्योकि हमारे आजतक के वेध इस दूरी के 
सिर्फ दो तिहाई भाग को ही पकड़ते हैं; इसलिये हम सिफ यही 
मान छे सकते हैं कि सुदुर त्रह्माण्ड में, हमारी दृष्टि की आखिरी 
ऐसा के बाहर भी, कुछ अदृश्य आकाश-गंगाएँ या नीहारिकाएँ 
हैं, और यह भी कि इनमें सबसे आगे दौड़ने वाली नीहारिका 
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का सबसे अगछा भाग ही आज इस विश्व के विस्तार की 
अन्तिम सीमा-रेखा है । 
यह विश्व कहीं न कहीं जाकर समाप्त भी होता है, यह 
धारणा जिस प्रक्नार मनुष्य के मन को एक चोट-सी पहुँचाती 
है, उसी प्रकार इसकी विपरीत धारणा, कि अनन्त का 'दिश” 
कभी कहीं खत्म ही नहीं होता, को आत्मसात्‌ करने में भी वह 
सिहर उठता है। जो कुछ हो; “देश” 2090७ के आकार-प्रकार 
के विषय में सोचते समय हम अपनी इन्द्रियो के द्वारा किये 
हुए अनुभवों में जिन आकारों से परिचित हो चुके हैं, “देश” 
को भी उन आकारों में ही सोचने के अभ्यस्त हो उठे हैं। एक 
प्राचीन श्रीक विद्वान्‌ यु्िड 'श्रिप०ा१ ने जिस रेखागणित 
06०॥०४७ को संग्रहीत कर दिया था; उसे ही हम पीढ़ियों से 
अपने विद्यालयो में पढ़ते आ रहे हैं। इस रेखागणित में जो 
आकृतियाँ दी हुई हैं उनमें की किसी एक आकृति में ही हम 
इस विश्व की रूप-रेखा या आकार को सोचा करते हें । इस 
रेखागणित की एक प्रचलित मान्यता यह है कि किन्हीं दो 
बिन्दुओं को एक दूसरे से मिलाने वाली एक सीधी रेखा ही, 
उनके बीच, सबसे छोटी और कम दूरी है। परन्तु विश्व 
अति विशाल है ; इसकी भयावह विशालता में हमारी अनेक 
भोतिक मान्यताएँ काम करने में असमर्थ हो जाती है ; सम्भव 
है, और बहुत कुछ सम्भव है कि, हमारी यह सीधी और सरल 
रेखागणित भी, वहाँ, बेकार हो जाय। 
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जिस प्रकार; पिछुले कुछ वर्षा तक मनुष्य यही विश्वास 
करता आया था कि उसकी पृथ्वी बिल्‍्कुछ सपाट और चोरस 
थी, परन्तु आगे जाकर यह विश्वास गछत सिद्ध हुआ; हो 
सकता है कि बेसे ही, इस रेखागणित से बेँघे हुए हमारे घुद्र 
दृष्टिकोण हमें सोचने के गछत मार्ग पर ही लिए जाते हों और 
यही सोचने को हमें बाध्य करते हों कि विश्व का “देश” भी 
ठीक बेसा ही होगा जेसा चारों ओर, आस-पास का भौतिक 
देश हमें दिख पड़ता है। विज्ञान की प्रगति के साथ-साथ; 
आगे जाकर, मनुष्य ने अन्त में पृथ्वी के आकार की वक्रता 
०7"ए७४४०७ जैसे खोज निकाली, उसी प्रकार वेधों और गण- 
नाओं के सजातीय साधनों के बल पर ही सृष्टि-वेज्ञानिक भी 
यह खोज निकालने के प्रयत्नों में थे कि विश्व का “देश” भी 
क्या इसी प्रकार “वक्र” तो नहीं है ९ 

यहाँ भी, इस खोज सें भी, आइन्स्टीन ही आगे बढ़ा। 
उसने ही सबसे पहिले कुछ साधन जुटा दिए जब कि 
सन्‌ १६१४ ई० में उसने अपना “सापेक्षबाद का सामाल्य 
सिद्धान्त” 007९७ ए॥6००ए ० 8९७४श/५ भ्रर्ठुत किया 
जिसमें उसने न्यूटन के गुरुत्वाकपण को एक नई ही मान्यता 
दी। गुरुत्वाकर्पण को एक “शक्ति” और वह भी दूर से ही 
काम करने वाली ( ऐसा न्‍्यूटन ने माना था ) मानने की बजाय 
आइन्स्टीन ने यह कहा कि विश्व-ब्रह्माण्ड के किसी भी एक 
पिण्ड या बस्तु के चारों ओर का “देश,” एक गुरुत्वाकषेण-क्षेत्र 
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का ही प्रतिरुपक है, ठीक बेसे ही जेसे कि एक चुम्बक 778270/ 
के चारों ओर का “देश” एक चुम्बकीय क्षेत्र ७ 7088700० 
£00 होता है। उसने आगे चल कर यह निष्कृष निकाछा कि 
गुरुत्वाकषण करने वाले किसी एक पिण्ड की उपस्थिति, “देश” 
के उस भाग को जहाँ वह पिण्ड होगा, अवश्य मोड़ देगी। 
वेज्ञानिक जगत्‌ में सापेश्॒वाद के “सामान्य” सिद्धान्त का 
व्यापक और मौलिक असर हुआ है। वेज्ञानिक दृष्टिकोण से 
आइल्स्टीन का यह दूसरा सिद्धान्त उसके पहिले सिद्धान्त 
-( ५बिशेष सापेक्षवाद” ) की अपेक्षा अधिक महत्वपूर्ण है। जेसा 
कि हम कह चुके हैं, अपने मुख्य रूप में, यह एक “गुरुत्वाकर्षण- 
सिद्धान्त” है। न्यूटन ने जब एक सेव को वृक्ष से पड़ते देखा 
तो उसके पाण्डिल्पूण और कल्पनाशीछ उबर मस्तिष्क ने 
गुरुत्वाकषण के उसके प्रसिद्ध नियम को जन्म दिया। उसके 
बाद करीब २३० वर्षो के रूम्बे दौर में इसको अधिक शुद्ध 
स्पष्टीकरण देने का कोई भी प्रयास किसी ने भी नहीं किया ; 
यद्यपि भोतिक विज्ञान के अनेक पण्डितों को यह बात खटकती 
जरूर थी कि ल्यूटन का यह नियम एक ऐसी ०«शक्ति” की 
कल्पना पर आधारित था जो दूर रह कर ही अपना काम 
करती थी-यह बात कुछ अग्राह्म थी। आइन्स्टीन ही 
पहिला वेज्ञानिक था जिसने इस गलती को सुधारा। उसने 
गुरुत्वाकषण को “आकार” का ही एक अड्ज वना दिया। उससे 
कहा कि “देश-काढ” का ही यह एक आवश्यक पहलू है। 


३७६ अनन्त की राह भें 


#कमसे कम क्रिया” 8 |8ए 07 ]6880 80007 का एक नियम 
है जिसके अनुसार एक स्थान से दूसरे स्थान को जाती हुई कोई 
भी वस्तु, हमेशा जाने के छिए सरह से सरछ मार्ग ही 
चुनेगी; हो सकता है कि वह मार्ग एक सीधी रेखा में नहो। 
कहीं भी जाते समय मार्ग में पड़ते हुए पवतों और धाटियों को 
तरह देकर जाना ही सुगम होता है। यदि हम इस भद्दे से, 
गेंवारू से रूपक को ही कास में लेकर आइन्स्टीन की वात 
समभावें तो कह सकेंगे कि “देश काछ” कुछ पहाड़ों ओर 
घाटियों से भरा हुआ है ( आइन्स्टीन ने इन्हें ऐएंठे +छञा888 07 
/तंपराए5 कहा है) ओर यही कारण है कि ग्रह क्‍यों नहीं एक 
सीधी रेखा में ही चलछते। इस रूपक को और आगे बढ़ाते 
हुए हम कह सकते हैं कि सूय एक पहाड़ की चोटी पर है, और 
एक सुत्त ग्रह उस चोटी पर चढ़ने की अपेक्षा पहाड़ के चारों 
ओर जाना ही अधिक पसन्द करेगा | 

अपने इस सामान्य सिद्धान्तकों सममाने के लिए आइन्स्टीन 
ने बहुत ही पेचीदा कुछ प्रयोगों की कल्पना की है। जटिल 
होने पर भी वह रुचिकर और ज्ञानवर्धक हैं। अब हम भाइन्स्टीन 
के पीछे-पीछे चछ कर उसके “सामान्य” 8०००:७। सिद्धान्त 
को टटोछते हैं ओर खास कर गुरुत्वाकर्षण 8780708007 को 
डैकर दिए हुए उसके स्पष्टीकरण को । 

न्‍्यूटन के इस महान्‌ नियम, गुरुत्वाकषण, 776 8फ9 र्णा 
879४7७४४०॥ की नींव हमारे चारों ओर रात दिन देखी जाने 
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वाली इस बात पर डाली गई थी कि द्रव्यात्मक वस्तुओं में 
एक दूसरी की ओर खिच कर चल पड़ने का खमाव देखा 
जाता है। उनके इस स्वभाव की व्याख्या करने के लिए न्यूटन 
मे एक “शक्ति” के अस्तित्व की कल्पना की | यह “शक्ति” चेसी 
है जेसी कि हम अपने रग-पुर्दां से सच्चारित करते हैं। हमारे 
शरीर या रग-पुट्ों की शक्ति का असर तो सिर्फ उन्हीं वस्तुओं 
पर होता है जो हमारे शारीरिक सम्पर्क में आती हैं--जिनको 
हमारे हाथ-पाँव व शरीर के अन्य अद्ज छू सकते हैं। न्यूटन की 
यह कल्पित “शक्ति” कुछ अद्भुत सी है। इसका असर अपने 
से दूर की वस्तुओं पर होता है ओर वह भी शून्य आकाश में 
से होकर। न्यूटन ने “देश” 878०० के विषय मे भी कुछ 
धारणाएँ 888779078 कायम कीं। न्यूटन के अनुसार 
“देश,” सबंत्र, युद्धिदके रेखागणित में कल्पित आकारों का है। 
“काल” के विषय में भी न्यूटन ने यह कहा कि वह (काल ) 
एक ही चाल से, ओर छगातार, चछता रहता है; और “देश” 
से अछा, यह एक स्व॒तन्त्र प्रक्रिया है। “देश” और “काल” 
के सम्बन्ध में न्यूटन की यह धारणाएं छोगों को इतनी तक-सद्भत 
मालूम हुई ओर उनको इतनी मन भा गई कि आगे चल कर 
चह ( छोग ) यह भी भूछ गये कि अपने मूठ रूप में यह केवल 
धारणाएँ या मान्‍्यताएँ ही थों ओर सिद्धान्त न थीं। 
द्रव्य के विषय में आइस्टीन के दृष्टिकोण के मूल में जो 

कल्पना कास कर रही थी उसे समम लेना जरूरी है। आइत्स्टीन 
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का यह कहना था कि दर से ही कास करने वाली “शक्ति” की 
कल्पना को ठक्रा कर और “देश ' तशा “काल” की प्रकृति से 
सम्बन्धित पूवेमरशों ( किसी बात को पहिले से ही तथ्य सान कर 

हससे चिपके रहना ) था धारणाओं को अपने दिसायों से 
निकाल फेंक कर हम गुरुत्वाकषंण की एक ऐसी व्गख्या कर 


सकेंगे जो ल्यूटन की व्याड्या से अधिक शुद्ध होगी। अगर 
हम ऐसा कर सके ओर बिता कोई सवाठ उठाये, प्रयोगों और 


वेधों के परिणामों क्षो स््रीक्षार कर ले तो विश्व का एक्र ऐसा 
चित्र खींच सडेंगे जो अपने आप में पूर्ण और आत्म-निरभर 
होगा। इस चित्र सें देश, काल; किरण-प्रसरण ओर ह्ख्यों के 
कण--सबके सब एक दूसरे से एक घनिष्ट सम्बन्ध बनाए हुए 
होंगे। इस चित्र में और भी एक बात होगी; अहों की यतियाँ 
हमारे हाथों से फेंके हुए ढेछो की गतियाँ; तारों ओर नीहारि- 
काओं की गतियाँ--चह सब, दूर रह कर ही काम करने वाल 
किसी “शक्ति” का परिणास न होकर; हऋूब्यों के कणों से 
सम्बन्धित “देश” की रेखागणितीय प्रकृति में होनेवाढी भिन्न- 
ताओं के कारण ही होंगी 

स्यूटन एक खास कित्म के “देश” और “काछ” को सानते 
पर ही जोर देता था-ऐसे “देश” ओर “काल” पर जिचर्स 
दृव्यो के कण, जब उन पर कोई तरह का वाहरी दबाव न होः 
अपनी इच्छानुसार सीधी रेखाओं पर एक समान गति से चल 
फिर सकें। इस तथ्य की, कि द्ृव्य के कण इस तरह की कोई 
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बात नहीं करते--सीधी रेखाओं पर एक समान गति से नहीं 
चछते-अपितु बदलते हुए वेग से मुड़े हुए सागों. पर ही गति 
करते देखे जाते हैं, व्याख्या करने के लिए उसे गुरुत्वाकषंण की 
धशक्ति” की कल्पना करनी पड़ी। परल्तु मज्ञा तो यह कि; वह 
“शक्ति? शूत्य आकाश में किस तरह और केसे काम करती थी, 
इस बात को न तो न्‍्यूटन ही ओर न कोई अन्य व्यक्ति ही 
सम्तोषप्रद रूप में समझा सका। 

आइम्स्टीन ने “देश” के विषय में पहिले से ही कोई धारणा 
न बनाई। बात को शुरू करने के पहिले वह सानो इसको 
( देश को ) बिल्कुल जानता ही नहीं' वह तो पत्थर के ढेढों 
ग्रहों, धूमकेतुओं ओर अन्य पिण्डों को भिन्न-भिन्न वक्राकार 
या मुद्ढे हुए मार्गो पर चलते हुए सिफ देखता है ; ओर देखता है 
उनके बदलते हुए बेगों को। यह मान कर कि यह गतियाँ 
वस्तुओ की अपनी बनावट में स्वाभाविक ही हैं, वह यह पूछ-ताछ 
करता है कि “देश” और “काल” के ऐसे कौनसे गुण है जो इन 
गतियों को स्त्राभाविक और अवश्यस्भावी बना देते है। गणित 
के उसके तुल्यक या समीकरण ०५०७४०॥४ ही उसकी पूछताछ 
का उत्तर दे देते हँ। जिन बातों को होती हुई हम देखते हैं 
उनमें से कुछ बातों का पूरा ओर विश्व-प्रकृति से मेल खाता 
हुआ स्पष्टीकरण गणितके यह तुल्यक दे देते हैं, जो न्यूटन के 
नियम )878 0 'ए०४४०॥ नहों दे पाते। सिर्फ अकेले इस 
कारण ही आइन्स्टीन की कल्पनाओ को, न्युटन की कहपनाओं 
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पर। प्राथमिकता देनी पड़ती है। जिस प्रकार; प्रथम परिच्छेद 
में वर्णित, कोपनिकस का सिद्धान्त तो स्वीकार कर लिया 
गया और टोलेमीका ठुकरा दिया गया; ठीक उसी तरह की बात 
यह भी है। 


यह तो सच है कि ऊपर हमने जिन वातों के होने ओर 
देखी जाने का उल्लेख किया है, उनका स्पष्टीकरण न्यूटन के 
नियम भी दे सकते हैं ; यदि हम उनमें कुछ नई धारणाएँ और 
भी जोड़ दें। जिस प्रकार, प्रथम परिच्छेद में, ग्रहों ओर अन्य 
पिण्डों के बेबों से प्राप्त परिणामों को टोलेमी की धारणा में 
मौजूँ वेठानेके लिए रेखाचित्र १ में दिखछाई गई उसकी आरम्भिक 
योजना में ज्यादा और, और भी ज्यादा; वृत्त बढाए जा 
सकते भरे, ठीक वही बात हम न्यूटन के नियमों में भी कर 
सकेंगे। इतना सब्र होने पर भी वहाँ क्रोपर्निकस की योजना 
को ही पसन्द किया गया ; क्योंक्रि केपलर द्वारा दुरुश्त कर दी 
जाने पर उसमें और कोई पेवन्दर छगाने की आवश्यकता न 
रही । अब यहाँ, न्‍्यूटन और आइन्स्टीन के बीच भी हमें बेसा 
ही एक चुनाव करना होगा । 


जहाँ तक सौर-मण्डल और आकाश-गंगा का सवाल है) 
न्यूटन और आइन्स्टीन के सिद्धान्तों द्वारा जानी गई द्रव्यात्मक 
पिण्डों की गतियों में आने बाछा अन्तर, उनमें, अत्यन्त हां 
सूक्ष्म होता है। हां ; ग्रहों में अलवत्ता एक ग्रह बुध तो अपनी 
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पसन्द को खुलेआम व्यक्त करता है और बिना कोई गढती 
किये, वह आइन्स्टीन को ही अपना मत देता है। 

चलते-चछते बुध के इस मत दान की चर्चा भी कर देते हैं। 
सूर्य के चारों ओर बुध की अमण-कक्षा दीघे-बृत्ताकार है 
और उस कक्षा पर एक खास बिन्दु ऐसा है जो उसके अन्य 
बिन्दुओं की अपेक्षा सूये के ज़्यादा निकट है। इसको बुध का 
*विन्नीच बिन्दु” एणा+ ० 7व्पानीं00 कहते हैं । यदि 
अकेला बुध ही सूये के चारों ओर धुमता होता तो, न्यूटन के 
मत के अनुसार,यह बिन्दु हमेशा उस एक स्थान पर ही रहता। 
परन्तु दूसरे प्रहबुध पर जो विचलढन डालते रहते हैं उनके कारण 
यह रविनीच-बिन्दु. उस कक्षा पर धीरे-धीरे चारों ओर चलता 
रहता है। इन विचलनों के असर की राशि को हम, गणना 
करके, बिल्कुछ शुद्ध जान भी सकते हैं। बुध की कक्षा के इस 
बिन्दु की चाहें, जो वेधों द्वारा पकड़ी जाती हैं, उन परिणामों 
से सेल नहों खातीं जिनको हम ल्यूटन के, नियमों के अनुसार 
गणना करऊे प्राप्त करते हैं। न्यूटन के नियमों भे इनका मेल 
बेठाने के लिए अनेक कोशिशें की गई, परन्तु वह सब अस- 
फल ही रहीं। 

आइन्टीन के अनुसार तो यह बिन्दु हर हालत में, इस 
कक्षा पर चारों ओर घूमता-फिरता रहेगा--चाहे अकेला बुध 
ही सृय्‌ के चारों ओर धमग करता हुआ क््योंन हो । इस मत 
के अनुसार, गणना द्वारा प्राप्त राशि में जब अन्य ग्रहो के किए 
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गए बुध के विचलनों के असर जोड़ दिए जायें तो योग फल) 
वेधों से प्राप्त राशि से पूरा सेछ खा जाता है। हम बुध की 
अप्ण-कक्षा को चित्रित कर रहे है जिसमें इस रविनीचबिन्दु 
की; सूर्य के निक्रट, स्थितियाँ दिखलाते हैं। ( रेखाचित्र ३४ ) 
अपने सामान्य सिद्धान्त को व्यक्त करते समय आइन्स्टीन 
ने दूसरी एक ओर बात की भविष्य-वाणी की थी । वह गुरुत्वा- 
कषेण के कारण होने वाले एक छोटे “लछाछ-मुडाव! के बारे में 
थी । इसका हमारे प्रस्तुत विषय के साथ कोई प्रत्यक्ष सम्बन्ध न 
होने के कारण इस पर कुछ छिखने की हमें आवश्यकता नहीं । 
आइन्स्टीन की एक तीसरी भविष्य-वाणी ने; कुछ वर्षो 
पहिले, समाचार-पत्रों को उनके मुख-पृष्ठ पर मोटे शोषेकों के 
लिए पूरा ससाढा दिया था। अखबारों ने इन शीषकों को इन 
शब्दों में सजाया था :--“प्रकाश मुड़ाव छेते पकड़ा गया; 
“देश में वक्रता” ओर “आइ्स्टीन समथित” इद्यादि। आइ- 
न्टटीन की भविष्य-वाणी यह थी ; सूय के निकट से गुजरते 
समय प्रकाश अपने सीधे मार्ग से थोड़ा विचलित हो जायगा | 
सूर्य के एक प्रहण-काल में, उसकी पाछी (॥770 ) के पास 
दिखने वाले तारों के फोटो-चित्र छिए गये और उनमें वह अपनी 
हमेशा की स्थितियों से कुछ अछग हटे हुए से देखे गये । यह्‌ 
बात तभी हो सकती थी जब उनका भ्रकाश, सूर्य के पास से 
गुजरते समय, उसकी ओर कुछ थोड़ा हट जाता या मुड़ जाता। 
आइन्स्टीन की यह तीसरी भविष्य-वाणी भी सच निकली | 





रेखा-चित्र २५ 
किसी विशाल-काय पिण्ड के गुरुत्वाकषेण क्षेत्र में से गुजरता हुआ 
प्रकाश अपने सीधे मागे से थोड़ा विचलित हो जाता है। इस चित्र 
के ठीक बीचोंबीच सफेद गोले के आकार में सूथे को दिखल्यया गया है 
उसके चारों ओर सीधी, परल्तु सूये के पास कुछ मुड़ी हुई, प्रकाश-किरणे 
दिखलाई गई हैं। सुदूर अनन्त के तारों से हमारी पृथ्वी की ओर 
आती हुई इन प्रकाश-किरणों का सूथे के पास यह विचलन कुछ बढ़ा कर 
दिखलाया गया है। सुये के पास इन किरणों का यह विचलन '००२" से 

भी कुछ कम ही होता है। ( पृष्ठ ३८२) 
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यहाँ, इस विषय में; विचार करने की बात यह है कि 
न्‍्यूटन के नियमों के अनुसार कोई ऐसा कारण नहीं दिखाई 
पड़ता जिससे यह माना जाय कि गुरुत्वाकषण की शक्ति प्रकाश 
पर भी कोई असर डाछती है। परन्तु यह एक तथ्य है, और 
इसको देखते हुए एक धारणा ओर कर छी जाती है कि 
ऐसा होता है; अर्थात्‌ गुरुत्वाकषण की शक्ति प्रकाश पर भी 
असर डालती है। ऐसा मान कर इस असर या विचलन 
की सात्ना को; गणना करके; जान ढेते है । यह तो हुई न्यूटन की 
बात। आईइन्स्टीन के मत में तो सूर्य के निकट से गुजरते समय 
प्रकाश को 'अवश्य' ही वक्राकार या मुड़ा हुआ मार्ग बनाना 
होगा। यह अवश्यस्भाबी है, टाछा जा ही नहीं सकता। यह 
बात स्वय॑ इस सिद्धान्त की ही एक अंग है और किसी बाहरी 
धारणा के लिए, यहाँ कोई गुझ्लायश नहीं । 

एक बात ओऔर। आइन्स्टीन के मत से प्रकाश के ऐसे 
विचलछन को मात्रा-राशि उसकी उस मात्रा-राशि से इुगुनी है 
जो न्‍्यूटन के नियमों के सही दोने पर होती और जब एक 
मनमानी धारणा भोर भी बनानी होती कि गुरुत्वाकर्षण से 
प्रकाश भी प्रभावित होता है। 

इन विचलनो' को देख पाना बहुत ही मुश्किल है। आज 
तक तो यह बात एक दृढ़ विश्वास के साथ नहीं कही जा 
सकती कि ऐसे किसी एक विचलन की कोई राशि देखी भी जा 
चुकी है जो आइल्स्टीन का पलड़ा भारी कर सके। परन्तु यह 
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तथ्य, कि विचलन होता तो अवश्य है, आइन्स्टीन के सिद्धान्त 
को पुष्ट करता है ; क्योंकि ऐसा विचलन उसके सिद्धान्त का 
तो एक आवश्यक अज्ञ है, परन्तु न्‍्यूटन के नियमों का नहीं। 

गुरुत्वाकषण को आइन्स्टीन किस रूप में देखता है, इसे 
सममकने के लिये हमें एक उत्थापक & !% ००४० के भीतर, कुछ 
विशेष हालतों में, किये जाने वाले प्रयोगों की कल्पना करनी 
होगी। हम में से प्रायः प्रत्येक व्यक्ति ने उत्थापक या लिफ्ट 
॥6 तो देखे ही होंगे। बढ़े शहरों में, ४ मद्िलों से लेकर पाँच- 
छे या सात मश्लिलों तक के डँचे मकान बनाए जाते हैं। उन 
ऊँची मंजिलों में सीढ़ियों से चढ़कर जाने ओर फिर वापिस 
उतर कर आने में काफी परिश्रम और थकावट हो जाती है। 
इस असुविधा को दूर करने के लिए ही, सीढ़ियों के ठीक बगल 
में ऐसे उत्थापक ( 78 , लगाये जाते हैं जो बिजली की शक्ति 
से ऊपर-नीचे आते-जाते हैं। ऐसे एक उत्थापक में, आइन्प्टोन 
के कहे अनुसार सफल प्रयोग करने में जिन विशेष हालतों की 
जरूरत होती है, उनमें से कुछ तो अभी व्यवहार में छाई नहीं 
जा सकती हैं; परन्तु एक सिद्धान्त के रूप में वह असम्भत्र भी 
नहीं हे । इस उत्थापक के भीतर प्रयोग के दोर में जो कुछ भी 
होता है, और आइन्स्टीन इसका जो वर्णन करता है, उसकी 
सचाई में किसी को कोई सनन्‍्देह नहीं है ; यद्यपि इन प्रयोगों के 
भावी महत्व के विपय में आइन्स्टीन की अपनी राय से सहमत 
होना या न होना प्रत्येक व्यक्ति की मर्जी पर है। 
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उत्थापक में खड़े हुए एक व्यक्ति के साधारण अनुभव एक 
सीमा में बँघे हुए ही होते हैं । उत्थापक के चाह होने के पहिले 
वह व्यक्ति किसी तरह की कोई सन-सन्नी महसूस नहीं करता | 
जब उत्थापक ऊपर की ओर चलने छगता है तब जाकर उसे 
( व्यक्तिकों ) एक क्षणिकर सन-सनी-सी माछूम होती है ; मानो 
उसका वजन कुछ बढ़-सा गया हो। ऊपर किसी एक मश्जलिल 
पर ज्ञाकर जब यह उत्थापक रुकता है, उसके ठीक पहिले क्षण 
भर के छिए वह व्यक्ति अपने वजन में हलंकापन महसूस करता' 
है। अब; यदि उत्थापक ऊपर से नीचे की ओर चढले तो यही 
सनसनियाँ उस व्यक्ति को ठीक उलटे क्रम में महसूस होंगी। 
जब उत्थापक नीचे की ओर चलना शुरु करेगा तो क्षणभर के 
लिए वह व्यक्ति अपने आपको, वजन में, हछका-सा महसूस 
करेगा ओर नीचे आकर जब उत्थापक रुकने लगेगा तो क्षणमर 
के लिए उसका वज्ञन बढ़-सा जायगा। कोई भी व्यक्ति 
एक लिफ्ट पर चढ़कर इन बातों को व्यवहार में परख 
सकता है। 
अगर वह रस्से ज्ञिन पर यह उत्थापक लटका हुआ है, 
अचानक टूट जाय ओर सुरक्षा के लिए बनाए गये अन्य साधन 
यन्‍्त्र भी असफल हो जाँय, और इस कारण यह उत्थापक 
अलस्‍्त शीघ्र वेग से एकदम नीचे उत्तर पड़े तो, इस उत्तराई के 
दोर में, इसके भीतर खड़ा हुआ वह व्यक्ति कुछ क्षणों तक अपने 


आपको वजन में सचमुच ही वहुत हढका महसूस करेगा । सच 
२६ 
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तो यह होगा कि उसका तब कोई वजन ही न होगा। उत्थापक 
की फर्श की सतह, तब) उसके पेरों पर ऊपर की ओर दबाव 
न डालेगी और न उसके अपने ही पेर उस सतह पर नीचे की 
ओर दबाव डाछते होंगे। यदि वह व्यक्ति, इस दोर के बीच, 
किसी वस्तु को अपने हाथ से छोड़ भी देगा तो बह वस्तु नीचे 
की ओर न गिरेगी ; ऐसा सालूम होगा मानो वह वस्तु बिल्कुल 
अधर बीच में खड़ी हो। अगर उस वस्तु को वह व्यक्ति उत्था- 
पक के बाहर फेंकेगा तो वह वस्तु सामने की ओर, एक सीधी , 
रेखा में ही चछती चढी जायगी। इस यकायक उतराई में उस 
व्यक्ति के वजन में जो कुछ भी कमी आई हुई-सी माल्म होगी 
उसकी पूर्ति,उत्थापक के नीचे जाकर ठहरते समय, वजन में हुई 
विशेष वृद्धि के रूप में हो जायगी; परन्तु दर अस्छ, बात तो 
यह है कि उस दशा में कोई प्रयोग कर पाना ही सम्भव न हो 
सकेगा । 

आइन्स्टीन इन बातों पर बहुत जोर देता है ;. ओर इनका 
खण्डन कोई कर भी नहीं सकता, कि यकायक गिरते हुए इस 
उत्थापक में पाई जानेवाली उक्त सभी अवस्थाएँ उन सभी अब- 
स्थाओं से मिछती जुछती ही होंगी, जो अवस्थाएँ पृथ्वी भर 
तारों से दूर शून्य आकाश में बाहर की ओर गिरते हुए एक 
उत्थापक में पाई जाँयगीं। न्‍्यूटन की गुरुत्वाकर्षण-शक्ति वहाँ 
अनुपस्थित होगी ; कुछ भी गिरेगा नहीं; फेंकी हुई वस्तुएँ सीधी 
रेखाओं में ही चढेंगों; हमारे पेर, यदि हम वहाँ हों तो, किसी 


सापेक्षबाद ३८७ 


भी वस्तु पर छगातार दबाव डाछते हुए न होंगे और न कोई 
अन्य वस्तु ही हमारे पेरों पर कोई दबाव डालती हुई होगी। 
आइन्स्टीन आग्रह करता है कि हम इस बात को ओर इस बात 
के परिणामों को मान ढें। 

मान लीजिए कि; अब; तारों के बीच दोड़ने वाले एक उत्था- 
पक में राकेट-सशीन बेठा दी गई है, जिससे कि ऊपर की ओर 
होनेवाली इसकी गति को उस गति के हिसाब से बढ़ाया जा 
सके जिस गति से वस्तुएँ पृथ्वी पर गिरती हैं। भोतिक-विज्ञान 
का एक गति विषयक नियम » !$छ ०* 7709#07 यह है कि 
कोई एक वस्तु, मुक्तरूप में गिरते समय, अपने गिरने के वेग को 
अ्रत्येक सेकेण्ड ३९ फीट के हिसाब से बढाती जांती है। इस 
उत्थापक में छंगे रोकेटों को यदि्‌ इस प्रकार व्यवस्थित और 
सुयोज्ञित कर छिया जाय कि इसका वेग प्रत्येक सेकेण्ड में ३२ 
फीट वढता चला जावे, तो इसका परिणाम यह होगा कि उत्था- 
पक का फश, तब, भीतर खड़े व्यक्ति के पेरों पर ऊपर की ओर 
ठीक वेसा ही दबाव डालना शुरु कर देगा जेसा कि पृथ्वी पर । 
इस बात को यों भी कह सकते हैं कि उस व्यक्ति के पर, तब, 
उत्थापक के फश को नीचे की ओर दबाने लगेंगे। यदि वह 
व्यक्ति; तब, कोई वस्तु अपने हाथ से गिराएगा तो वह फर्श पर 
जा गिरेगी। यदि उमप्त वस्तु का वह बाहर फेंकेगा तो वह (वस्तु) 
एक वक्राकार सार्ग बनाएगी ; ऐसा मातम होगा, जेसे कि वह 
वस्तु नोचे की ओर वेग पऋकड़ती हुई चली जा रही हो | यह सब 
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बातें ठीक उसी तरह होंगी जेसी कि वह प्रथ्वी पर रोज हमारे 
अनुभवों में होती रहती हैं । 

गति-विषयक कोई भी प्रयोग जो इस उत्थापक में खड़े होकर 
उक्त हालतों में किए जाँयगें ओर उनसे जो परिणाम निकाले 
जाँयगें, वह किसी तरह भी उन परिणामों से भिन्न न होंगे जो 
कि प्रृथ्वी पर ही किसी एक उत्थापक में किए गये प्रयोगों से 
उपलग्ध होंगे। एक बार ओर, आइन्स्टीन आग्रह करता है कि 
हम इन परिणामों ओर उनके सभी मतढबों को मान लें। 

इन मतलबों में से एक तो यह है: राकेट-मशीन द्वारा 
चछाए गये उस उत्थापक में बाहर से आती हुई कोई प्रकाश- 
किरण यदि प्रवेश करे ओर, उसके भीतर से उसे पार करे; वो 
वह किरण, अवश्य, नीचेकी ओर मुड़ जायगी । इसका कारण यह 
होगा कि जितने समय में प्रकाश की यह किरण उत्थापक के एक 
ओर से दूसरी ओर जाकर उसे पार करेगी, उतने समय में यह 
उत्थापक ऊपर की ओर कुछ अधिक वेगशीछ हो जावेगा | 
प्रकाश-किरण का यह मुड़ाव, उस उत्थौपक के अधिक वेग पक- 
डने की क्रिया का ही, एक स्वाभाविक और अवश्यस्भावी परि- 
णाम्न होगा ; ठीक वैसे ही जेसे कि उस वस्तु का, जिसे हमने 
अपने हाथों से नीचे गिरने दिया था, नीचे गिरते समय अधिक 
ओर अधिक वेग पकड़ना उसका स्वाभाविक और अवश्यस्भावी 
परिणाम्त ही था। 

क्योंकि, प्रथ्वी पर के एक उत्थापक में जो हालतें होगी उनमें 
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और उस राकेट-चालित उत्थापकम की हालतोंके बीच हम कोई 
भी भेद नहीं बता पाते; इसलिए हमें इस नतीजे पर पहुँचना ही 
होगा कि वह दोनों हालतें एक जेसी ही हें । 

हमें छगता है, सानो हमारी पृथ्वी हमें नीचे की ओर खींचे 
ले रही है और इस प्रकार हमारे वजन का हमें भान 
कराती रहती है, वस्तुओं को नीचे गिराती है और ऐसे अनेक 
काम करती रहती है ; परन्तु सत्य तो कुछ और ही है। वास्तव 
मे, पृथ्वी तो ऐसे कोई भी काम नहीं करती । उसने (पृथ्वी ने) 
तो महज अपने चारों ओर के “देश” 80006 या आकाश के 
गुणों को इतना बदुछ दिया है कि इसके प्रभाव से, हमारी 
स्थिति को बिना बदले ही, हम ऊपर की ओर अधिक और 
अधिक वेग से खिचे जा रहे हैं। जब उत्थापक के रस्से टूट जाते 
है; तो यह उत्थापक स्वयं और इसके भीतर की प्रत्येक वस्तु 
स्थिर रहती है, जब तक कि उत्थापक के डण्डों की निचली सतह 
छोटकर उस पर प्रहार न करे। 

उन दोनों हाछतों में-पृथ्बी पर के एक उत्थापक की ओर 
राकेट-चालित उत्थापक कौ-कोई भी भेद बता पाने मे 
असमथ होने के कारण हमें इसी निष्कृषे पर पहुँचना होगा कि 
बाहर से आने बाली कोई प्रकाश-किरण, पृथ्वी पर स्थित खड़े 
एक उत्थापक मे होकर गुजरते समय, नीचे की ओर कुछ मुड़ 
जायगी। सच तो यह है कि यह केवछ उत्थापक की ही वात 
नहीं है ; पृथ्वी पर; सत्र, ऐसा ही होता है। प्रकाश-किरणों 
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का यह नीचे की ओर का मुड़ाव एक बहुत ही विस्तृत क्षेत्र में 
होता रहता है। यह भुड़ाव इतना छोटा या कम होता है कि 
इसे हम नाप नहीं सकते। इसके इतना छोटा होने का कारण 
यही दे कि, पृथ्वी के गुरुत्वाकषण के कारण होने वाली गति की 
तेजी प्रत्येक सेकण्ड मे सिफ 3२ फीट ही होती है। सूथ के 
गुरुत्वाकषण के कारण गति में होने वाली तेजी बहुत अधिक 
होती है ओर इस कारण सूये के द्वारा हुआ ऐसा कोई भी मुड़ाव 
नाप में आ सकता है। 

यदि कोई व्यक्ति ऊपर छिखे हुए इन परिणामों को वाहि- 
यात कहकर टुकरा देना चाहे तो, ऐसा करने के पहिल्े उसे यह 
, स्मरण कर छेना चाहिए कि इन्हीं परिणामों के आधार पर 
आइन्स्टीन ने पहिले से ही कह दिया था कि किसी एक तारे का 
प्रकाश, सूर्य के निकट से गुजरते समय, अवश्य अपने सीधे 
मार्ग से कुछ विचलछित हो जावेगा । बाद में आइन्स्टीन के ऐसा 
कहने के चार वर्ष बाद ही, एक पूर्ण सूय-प्रहण के अवसर पर 
नाक्षत्रिक विद्वानों ने लू के काछे पड़े हुए बिम्ब ओर उसके 
आस-पास के क्षेत्र के फोटो-चित्र छिए और इनमें दिख पड़ने- 
वाले तारे, अपनी हमेशा दिख पड़नेवाली स्थितियों से कुछ 
अलग हटे हुए से देखे गये। आइन्स्टीन ने इस विचलन की 
राशि भी बता दी थी; वह भी करीब-करीब उतनी ही पाई 
गईं। किसी भी अन्य व्यक्ति ने, किसी विरोधी सिद्धान्त के 
आधार पर, आज तक तो कभी ऐसी कोई भविष्यवाणी नहीं 
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की । इसलिए ही आइन्स्टीन की स्थापनाओं ने आज मेदान 
मार रख्खा है। 

आइन्स्टीन के सिद्धान्तों ने विश्व-विज्ञान को बहुत कुछ 
दिया है कोर इस दान की बदौछत ही आज़ यह विज्ञान इतना 
' पुष्ठ, सजाबजा ओर तथ्योन्मुख हो सका है। इन सिद्धान्तों ने 
न केचछ “ईंथर” के मिथ्या विश्वास के बोक से हमारे 
विचारों को मुक्त किया ; अपितु, इसके साथ-साथ उस प्रचलित 
मान्यता को भी, कि “देश” एक अचल आधार है और उससें 
सभी वस्तुओं की “निरपेक्ष” ७0807॥७ गतियों को व्यक्त किया 
जा सकता है, एक घातक धक्का दिया। आइन्स्टीन ने बताया 
कि “देश” (हमें तो “देश-काछ” कहना चाहिए ) के गुण स्वयं 
उस द्रव्य द्वारा ही बनाये जाते हैं जिसको वह अपने में लिए 
हुए है। “देश” और द्रव्य , दोनो ही एक-दूसरे से स्वतल्त्र नहीं 
हैं। वास्तव में “देश” सर्वत्र एक ही नहीं है। 


विश्व का रूप या आकार 


तारों के प्रकाश की वक्रता को लेकर की गई आइल्टीन की 
भविष्यवाणी की बिज्यपूण सचाई सिद्ध हो जाने के बाद अब 
विश्व-विज्ञान के सिद्धान्तवादी पण्डित, विश्व-ब्रह्माण्ड के समूचे 
आकार की वक्ता को छेकर अटकले छगाने छगे है। इस 


विषय में वह तीन प्रधान सस्भावनाओ की ही कल्पना 
हम 
करत हे नीला 
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(१) यह विश्व, यूद्विड की रेखागणित के ही एक आकार का है-- 
इसमें वक्रता बिल्कुछ नहीं और इसके भीतर, एक सीधी 
रेखा ही किन्‍्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे कम ओर 
छोटी दूरी है। ( रेखा-चित्र ३६-२ ) 

(२) इसमें घन-वक्रता [0088ए७ 0प7ए००/४४7/७ है। इसके भीतर 
किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी दूरी एक, 
अपने-आपमें ही बन्द होनेवाला वक्र है; ठीक बेसा ही 
जेसा कि पृथ्वी के गोढ़े 2!00० की सतह पर देशान्तर- 
रेखाओं ॥0०००क्‍878 ० 0780700 के बने बड़े वृत्त हैं । 

( रेखाचित्र ३६-१ ) 

(३) इसमें क्रूण-वक्रता 702०77० ०॥"ए०७४०/७ है--घोड़े की 
पीठ पर कसे जानेवाले जीन 8४00]० की सतह के अनुरूप। 
इसके भीतर किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी 
दूरी एक परवकृय 9 70970008 अथवा एक अति-परवरूय 
& ॥9]0७'009 की तरह खुली बक्रता के नमूने की हे। 

( रेखाचित्र ३६-३ ) 
सृष्टि-वेज्ञानिकों को आशा है कि अनन्त “देश” में आकाश- 

गंगाओं या नीहारिकाओं के विभाजन या चु टाब ॥070०7#0- 

770 का विश्लेषण करने ओर उन सबको गिन पाने के बाद 

ही वह इन तीनों सस्मावनाओं में से किसी एक को चुन पावेंगे | 
यह सान्यताएँ समभने में मुश्किल जरूर हैं, परन्तु विश्व के 

फेलाव के साथ इस प्रकार गुँथी हुई हैं कि इन्हें अछग किया ही 





(१) (२) (३) 
रेखा-चित्र २६ 


इस चित्र में विश्व के तीन खरूपों का चित्रण किया गया है :-- 
( १ ) धन-वक्रता लिए हुए (?08ए७ए (प्रा'एप) (२) बक्रता- 
रहित (प0प्ए०९), (३) ऋण वक्रता लिए हुए (7089४ए७ए 
0प्रए८0) । पहिलछा स्वरूप गोलाकार है, दूसरा सपाठ चौरस है, तीसरा 
हे धोड़ों की पीठ पर कसे जाने वाले जीन (5800]6) की तरह | सफेद 
धारीदार प्रत्येक आकार विश्व का, जितना हम उसे देख पाये हैं, चित्रण 
करता है। तीनों स्वरुपों के केन्द्र मे जो सफेद गोले हैं वह हमारी 
अपनी पृथ्वी है ओर प्रत्येक सफेद रेखा के किनारों पर दिखलाये गये 
गोले हैं दूर की नीहारिकाएँ । सफेद रेखाएँ प्रकाश-किरणों की द्योतक 
हैं जो हमेशा छोटे से छोटे मागे पर ही चलना पसन्द करती हैं। 
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नहीं जा सकता। साथ ही; इस विश्व की कोई सीमा-रेखाएँ 
भी हैं या नहीं, इस प्रश्न को लेकर पुराने जमाने से चले आ रहे 
बिवाद के साथ भी यह मान्यताएँ इसी प्रकार बँधी हुई हैं । 
यदि यह विश्व यूछिड की रेखा-गणित के ही किसी एक आकार 
का है तो इसकी कोई सीमा-रेखाएँ है ही नहीं। यदि यह 
-ऋणीय-चक्रता लिए हुए 708%४ए०ए ०ए7००९ है, तो उस 
हालत में भी यह असीम ही है; क्योंकि तब इसके बाहर की 
ओर के सभी अवयव ( नीहारिकाएँ ) वक्र होकर एक-दूसरे से 
दूर-दूर होते चले जाते हे। परन्तु ; यदि यह धनीय वक्रता 
लिए हुए 0080ए0ए ०प्रा'एछ्ते है तो, उस हाछत में, एक साथ 
अपने-आपमें पूणं और असीम--दोनों ही गुणों का दै; जिस 
प्रकार हमारी पृथ्वी की सतह जो यद्यपि अपने-आपमें पूर्ण है, 
फिर भी इसकी कोई सीमा-रेखाएँ नहीं हें । 
इस बात को; कि विश्व अपने-आपमें पूर्ण है यद्यपि है बह 
असीम ही, हम कुछ थोड़े विस्तार के साथ कहना चाहते हैं। 
यह बात सापेक्षबाद्‌ की स्थापनाओं की ही एक आवश्यक और 
अवश्यम्भावी निष्कष है और इसको अनेक वेज्ञानिको का सम- 
थन भी प्राप्त हो चुका है--ऐसे वेज्ञानिकों का, जिनकी राय को 
सृष्टि-विज्ञान के क्षेत्र में काफी आदर दिया जाता है। 
विश्व, यदि अपने-आपमें पूर्ण परन्तु असीम हो, तो यह 
एक ऐसा विश्व होगा जो अपने-आप पर स्वय॑ एक वक्रता 
थोपेगा। इस बात को यदि हमें समझना हो, तो उन परम्परा- 
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गत संस्कारो को हमें एकचार भूछ ही जाना होगा, जिन्हें यूछिड 
की रेखा-गणित ने हममें भर दिए है। विश्व की अपने ऊपर 
स्वयं छादी गई इस वक्रता को देखकर, अब हम यह कल्पना 
करने लगे है कि जो मागे हमें बिल्कुड सीधा दिख रहा है, उस 
पर चलते-चलछते, एक दिन अवश्य ही हम अण्ने-आपको फिर 
अपने घरों में ठीक उन्ही स्थानों पर पावंगे जहाँ से हमने अपनी 
यह यात्रा आरम्भ की थी। हमारी मार्ग-प्रदर्शक प्रकाश-किरणें 
ही, स्वयं हमारे लिए एक सीधे माग की कसौटी हैं। परन्तु यह्‌ 
कंसोटी खरी नहीं उत्तर रही है। हो सकता है ; हमने ही इस 
कसोटी पर पड़ी छकीरां को पढ़ने में गछती की हो। आज के 
युग का एक महान्‌ वेज्ञानिक, आइन्स्टीन तो यही कहता है। 

अपनी इस यात्रा पर, समूचे मार्ग में ही, हमें कोई सीमा; 
कोई विभाजक रेखा या कोई रुकावट नहीं मिलती है। अपनी 
जाम में तो हम हमेशा ही एक सीधी रेखा पर चढते रहे हैं-- 
प्रकाश-किरणों की एड़ियों पर अपने पेरों के पब्जे गड़ाए हुए ; 
ओर एक समय ( और सचमुच एक वहुत ही छम्वे समय ) बाद 
हस देखते हैं कि हमारे चारों ओर; पास-पड़ौस के दृश्य तो 
विल्कुल परिचित, जाने-पहिचाने से हैं ; हम अपने ही घरों को 
छोट आये है | 

एक वात ओर भी है। यह सान्‍्यता हमें इसी नतीजे पर 
ला पहुचाती है कि ऐसा विश्व कभी स्थायी हो ही नहीं सकता । 
यह इसकी आदत ही होगी कि अपनी रूप-रेखाओ को बदछता 
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रहे ; या तो क्रमशः छोटा होता जावे या बड़ा। अपनी इस 
आदत के अनुसार यदि यह बड़ा ही होता जा रहा हो तो 
इसमें के सभी पिण्ड एक-दूसरे से दूर-दूर होते जाबेंगे। ठीक 
यही बात हमारी नजरों में पड़ भी रही है। इस बात को हम 
यों सी व्यक्त कर सकते हैं कि वणपटों में प्रकाश-किरणों के 
लाल-छोर की भोर के मुड़ाव 9 ए8पै-0 8 ( बारहवाँ 
परिच्छेद ) इस कह्पना था मान्यता के सामझस्य सें ही हैं-- 
इससे पूरा मेल खाते है। 

एकबार, ओर हम आइन्छ्टीन की कल्पनाओं के परि- 
णामों को, दिख पड़नेवाली बातों के साथ, हूबहू मिलते पा रहे 
हैं। विश्व के प्राण में अबतक जो कुछ भी हम देख चुके है 
वह सब एक पूर्ण, असीम और वक्रता लिए हुए चोखटे--“देश- 
काल” के चोखदे 89808--भा08 0०ंापए के पूरे 
सामझस्य सें ही हे। इस चोखदे से नीहारिकाएँ (आकाश- 
गंगाएँ, जेसा कि कुछ विद्वान्‌ इनको कहना पसन्द करते हैं ) 
काफ़ी घनी जड़ी हुई हे और यह चोखटा, हरूगातार आगे की 
ओर फेलता जाता है। इस फेलाब के साथ-साथ इसकी 
वक्रता का अध-व्यास 7800७ भी, उसी कम में बढ़ता चला 
जाता है। 

प्रकाश-किरणो के “छाल-मुड़ाव”, फड़कनो और दूरी का 
परस्पर सम्बन्ध, सूर्य के निकट से गुजरते हुए प्रकाश का मुड् 
जाना--यह सभी बातें विचित्र ओर भविष्य-सूचक हैं। यदि 
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ऋभी विश्व के रहस्यों का अन्तिम हल पाया भी जायगा तो बह 
भी इतना ही विचित्र ओर भविष्य-सूचक होगा । 





पन्द्रहवों परिच्छेद 


विश्व की उपत्ति ओर उसकी द्र॒व्य-मात्रा 


बारहवें परिच्छेद में हमने विश्व के एक विलक्षण पहल पर 
प्रकाश डाला था। सुदूर अनन्त की अगाध गहराइयों में दूर- 
दूर भागती हुई नीहारिकाओं और उनके गुच्छों से आती हुई 
प्रकाश-किरणें हमारी दूरबीनों में छगे हुए फोटो-प्हेटों को 
कसौटी पर “ढालू-मुड़ाबों? (06 760 »7४ं/४ ) के जो चिह् 
अद्वित करती हैं उनके अर्थ हम निःसन्दिग्ध रूप में यही लगाते 
हैं कि वह हमसे दूर-दूर, आगे ओर, और भी आगे, भागी जा 
रही हैं। अब, यदि हम इस अर पर पूरा भरोसा रखकर यही 
समान छें कि वह सव नीहारिकार्ये अरबों वर्षा से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में और उन्हीं सापेक्ष वेगों से दूर-दूर दोड़ी चली जा 
रही है, तो हम अनिवाय रूप में इसी एक निष्क पर पहुँचेगे 
कि उन सबने एक दिन एक ही स्थान से ओर एक ही समय यों 
दौड़ना शुरू किया था। सीधे शब्दों में इस बात का अर्थ यह 
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होगा कि उस एक दिन इस विश्व-ब्रह्माण्ड का जन्म हुआ था। 
उस दिन ही विश्व के सभी छोटे और बढ़े पिण्ड एक ही माँ के 
गये से एक ही साथ जन्म छेकर एवं अपनी उस माँसे ही 
अपरिसित गति और शक्ति छेकर अनल्त के महापथ पर यात्रा 
करने को चल पढ़े थे। उस दिन ही विश्व का यह समूचा दृश्य 
अस्तित्व में आया था। 

हमारे आज के प्रोढ़ विज्ञान-शाख्र के हाथ में जाँच-पड़ताल 
करने के अनेक साधन हैं। उनके बढ पर विज्ञान ने उन नीहा- 
रिकाओं के दूर भागने की गतियों के वेगों को जान कर जो 
गणनाएँ की हैं, वह सब इस बात की ओर ही इज्लित करतीं हैं 
कि “अनन्त देश” ( 80808 ) में उन पिण्डों की दौड़ का आरस्भ 
आज से करीब ४ अरब वे पहिले हुआ था। पृथ्वी के चिप्पड़ों 
( »'पढ88 ) में पाये जाने वाले रेडियो-धर्मी ( 78070 ७०४४७); - 
जो पदाथ अपनी किरणो को निरन्तर धीरे-धीरे बिखेर रहे 
हों ) पदाथों की सम्भब उम्र की छानबीन करने पर जो संख्या 
जानी गई है, चह ठीक यही ५ अरब बों की है। यह एक 
असाधारण सामजझस्य है। इसके सिवाय; एक और बात भी 
उक्त संख्या को पुष्ट करती है। तारों के विकास-क्रम के अध्ययन 
के सिलसिले भें उनमें सबसे अधिक बूढ़े या पुराने तारे का 
सम्भव उम्र भी ठीक यही, ४ अरब वे, आँकी गई है। 

विश्व के बढ़ते हुए फेलाव (6 ९5097 0778 पराए७7४86) 
को लेकर वेज्ञानिको ने काफी मगज-पच्ची की है। इसके स्पष्टी- 
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करण में उन्होंने अपने भिन्‍न-भिन्‍न मत पेश भी किये हैं। उन 
सब मतों पर हम, अब प्रकाश डालने की चेष्टा करेंगे। 


बेल्जियम देश के एक सृष्टि-वेज्ञानिक एब्बे लीमैन्र (000० 
,6 )9/76 ) का यह मत है कि नीहारिकाओं के दूर-दूर 
भागने की क्रिया का आरम्भ एक अति महान्‌ विस्फोट से हुआ 
था-एक अति-अणु (० 8700" (070 ) के आदिस प्रचण्ड 
विस्फोट से । विस्फोट करने बाढे उस अति-अणु के दूर-दूर 
भागते हुए टुकड़ों को ही हम आज अनन्त के इन ज्योति-पिण्डों 
के रूप में देख रहे हैं। 


संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के जाजे बाशिंगटन, विश्वविद्यालय के 
डा० जाज गेमोव ( 7)7. ७७०४० 0७77076 ) ने, अभी हाल 
में ही, कुछ थोड़े हेरफेर के साथ छीमेत्र के इस मत को इस प्रकार 
व्यक्त किया है कि आज से प्रायः € अरब वष पहिले यह समूचा 
विश्व, एक गर्भस्‍्थ शिशु की तरह, अल्यन्त सिक्ुुड्ढी, सिमटी-सी 
पुल्नोभूत अवस्था में था। उस पुश्न का समूचा द्रव्य या पदार्थ 
(70800७' ) ओर किरण-प्रसरण ( 790798907 ) छगातार 
सिकुड़ते ओर सिसटते हुए एक हो जगह जमघट-सा करते गये । 
ऐसा करते-करते वह उस एक जगह पर भिचकर अविश्वसनीय 
मात्रा (709898 ) और घनत्व ( १०7४५ए )के आदिम कर्णों का 
एक घोर धधकता हुआ पिण्ड बन गये। द्रव्य के इस सिकुड़न 
को गेमोव ने य्लेम ( जौ ) नाम दिया; यह शब्द पुरानी 
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अँग्रेजी भाषा का है जिसका अथ है “सभी वस्तुओं के आदिम 
संक्षिप्त रूप |” 
सिल्कुद्ढे हुए मात्रा और किरण-प्रसरण के उस पुश्लीभूत पिण्ड 
का तापमान खरबों ही अंशों पर था। इतने घोर ऊँचे तापमान 
पर कोई अणु तो रह ही नहीं सकता था; सिफफ एक दूसरे से 
आजाद कुछ आणवबिक कण ( »00700 9०7४०॥७४ ) ही वहाँ 
थ्रे। उन कणो में भी भारी विक्षोभ था और उनमें किसी तरह 
की व्यवस्था भी नहीं थी। जब उस सिकुड़न की अति हो चुकी, 
अपनी पराकाष्टा तक जा पहुँचा-तब विश्व-मात्रा (0॥6 
0९08770 7988 ) का वह पुञ्ध फेलने छगा। उसमें से निकल- 
निकल कर प्रकाश ओर दूसरे विद्युत्‌-चुम्बकीय किरण-प्रसरण 
| ७७०४/०-०४६४॥०४० 790799 07 ) अनन्त शून्य में चारों 
ओर उड़ने ढगे । उस पिण्ड का तापमान भी धीरे-घीरे गिरने 
लछगा। गिरते-गिरते वह तापमान जब एक खरब अंशों पर आ 
पहुचा तो कणों को एक दूसरे से अछग रखने वाला उसका 
“नियन्त्रण भी ढोला पड़ने छगा। आजादी पाकर वह कण भी 
आपस में, एक दूसरे मे, सिलने रूंगे। उनके एक दूसरे में मिलने 
से अणु बने। जेसे-जेसे उस पुन्न की आदिम गेस-वाष्प (ए»0०७7) 
बाहर की ओर उड़ती ओर ठण्डी होती गई, उसमें के विक्षोभ ने 
गुरुत्वाकषंण ( 879070870०॥ ) के साथ मिलकर उस पुद्न में 
प्रचण्ड बवण्डर उठाने शुरू क्रिये। उन वबण्डरों से ही आगे 
जाकर भआकाश-गंगाएँ या नीहारिकाएँ और उनके गुच्छे बने । 
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शुरू में, पहिले तो वह सब नीहारिकायें अन्धकार में छिपटी हुई 
थीं; परन्तु चक्कर मारते हुए उन अन्धकारावृत द्रव्य-बादलों में 
से धीरे-धीरे जमजम कर तारे फूटते और शूल्य अनस्त में चमकते 
चले गये | 

पिछले वर्षो में किये गये अनन्त के ज्योति-पिण्डों के वेधों से 
ऐसे प्रमाण जुट चुके है जो इस बात को ही पुष्ट करते हैं कि 
सभी नीहारिकायें एक ही साथ और एक ही समय जनन्‍मी थीं। 
खगोल-बेज्ञानिकों ने यह देखा है कि अत्यन्त दूर की शह्वाकार 
नीहारिकायें, अपेक्षाकत पास की नीहारिकाओं की तुलना में, 
बहुत ज्यादा छाल हैं; और यह भी कि उनके रंगों की इस 
गहराई का कोई एक सल्तोषजनक स्पष्टीकरण 'छाह-मुड़ावों' की 
कसौटी पर नहीं हो पाता । 

उनकी इस गहरी छछाई का केवछ एक ही समाधान हो 
सकता है; वह यह कि यदि हम यह मान लें कि सुदूर की उन 
अधिक गहरे छाछ रह्ढ की नीहारिकाओं में, पास की नीहा- 
काओं की अपेक्षा, अधिक बढ़े और अधिक चमकीले “छाल 
तारों” (७॥6 7०प 8«7708 ) की बहुतायत है। परन्तु एक्‌ 
मुश्किल ओर भी है; सुदूर की उन शह्लाकार नीहारिकाओं को 
हम केवल उनके प्रकाश द्वारा ही देख पाते हैं, और बह प्रकाश 
होते हैं एक या दो अरब वर्ष पुराने। पास की नीहारिकाओं को 
भालकाने वाले उनके अपने प्रकाश, केवल कुछ दूस छाख वर्ष 
पहिले के ही होते हैं। इस प्रकार मुश्किक यह होती है कि पास 
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की उन नीहारिकाओं के अपेक्षाकृत बड़ी उम्र के रूपों को ही हम 
देख पाते हैं; जब कि दूर की उन नीहारिकाओं के बहुत पहिले 
के और इस कारण उनकी छोटी उम्र के रूप ही हमें आज 
दिखाई पड़ते हैं । स्पष्ट ही इन हालतों में हम उन दोनों नीहा- 
रिका-वर्गों की एक शुद्ध तुलना नहीं कर सकते । क्योंकि “अति- 
दे छाछ तारे! (॥06 760 शाए०/ 2]%&708 ) अपनी 
विकास-प्रक्रिया में जल्दी बढ़ते ओर जल्दी ही जलकर भस्म भी 
हो जाते है, इसलिए अपेक्षाकृत पास की उन नीहारिकाओं में, 
जो अब तक बूढ़ी हो चुकी होती हैं, वह तारे भी प्रायः पहिले 
ही खत्म हो चुके होते हैं; जब कि अपेक्षाकृत दूर की नीहारि- 
काओं में वह तारे आज भी प्रखरता से जलते हुए देखे जाते 
हैं। पास ओर दूर की सभी नीहारिकाओं के एक ही साथ और 
एक ही समय जन्म हेने की अवस्था में उनके रह्ढों भें जो आपस 
में फक पड़ता है चह, वास्तव में, उतना ही देखा जाता है। इस 
कारण यह बात ही ठीक माहछम होती है कि वह सब नीहारि- 
काएँ एक ही साथ वनी हैं । 

इस सत को “भहान्‌ विस्फोट मत” ( १४७ ॥98 उश्गए 
76079 ) कहते है। 

गेमोव के इस मत के विरुद्ध ज्िदेन के कुछ विश्व-वेज्ञानिकों 


ने अपना एक भिन्न मत प्रस्तुत किया है। इस मत को 


५तनिरन्तर 
निर्माण मत” (१४७ ग! 


4607ए ० 007प0प०घ5 (॥8७४०7) 


कहते हे। इस मत के अछुसार यह विश्व हथौड़े की किसी 
२६ 
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एक ही चोट में नहीं बन गया है। यह एक “निरन्तर स्थिति- 
स्थापक” (9 “80990 8089? पा।ए०७/१४७) विश्व है। वास्तव 
में, इस विश्व के निर्माण का कोई एक निश्चित आदि-काल है 
ही नहीं | इसके निर्माण की प्रक्रिया तो निरन्तर चालू रहती है । 
अनन्त में (7 8806) सबेत्र पदाथ (77806) का निरन्तर 
निर्माण होता रहता है ओर विश्व के निरन्तर आगे बढ़ते रहने 
( परिच्छेद १२ ) के कारण होनेवाले नीहारिकाओ के अन्तवर्ती 
शून्य क्षेत्रों में उस पदार्थ से बन-बन कर नयी-नयी नीहारिकाएँ 
उन रिक्त जगहों पर आ बेठती हैं। 

यहाँ अनायास ही हमें महाभारत-कार महषि व्यास का 
स्मरण हो आता है। अपने इस महान्‌ अन्थ के वन-पत्र में 
देव-सेनापति कार्तिकेय स्कन्द के जन्म और पराक्रम का वर्णन 
करते हुए व्यास ने लिखा है :-- 

अभिज्नित्‌ स्पर्धभाना तु रोहिण्या अनुजाखसा। 

इच्छन्ती ज्येष्ठतां देवी तपस्तपुंबन गता | 

तत्र मूढो5स्मि भद्वंते नक्षत्र गगनाच्च्युतम्‌ | 

कार्लंत्विम पर स्कन्द्‌ त्रह्मणा सह चिन्तय | 

एबमुक्ते तु शक्रेण त्रिदिवं क्ृत्तिका गताः। 

नक्षत्र सप्तशीर्षाम॑ भातितद्‌ वहिदेवतम ॥ 

( स० भा० वन पे २३०८७ ११ ) 

अर्थात्‌; रोहिणी ( एक नक्षत्र मण्डल था नीहारिका ) की 

छोटी बहिन अभिज्ञित्‌ देवी (दूसरी एक छोटी नीहारिका ) 
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स्पर्धा के कारण ज्येष्ठता पाने की इच्छा से तपस्या करने के लिए 
वन में चछी गई है (अनन्त में दूर, बहुत दूर; भाग कर 
076 $0 €5)०7४070 अब अदृश्य हो गई हे )। तुम्हारा 
कल्याण हो, आकाश से यह एक नक्षत्र च्युत हो गया है; (इसकी 
पूर्ति केसे हो ९ ) इस प्रश्न को लेकर में क्रिकतेव्यविमूढ़ हो गया 
हूँ। स्कृल्द! तुप्त ब्रह्मा ( पदाथ 78687 ) के साथ मिल 
कर इस उत्तम काछ ( नीहारिका ) की पूर्ति के उपायका विचार 
करो। इन्द्र के ऐसा कहने पर छहो कत्तिकाएँ ( वृष राशि का 
नीहारिका-गुच्छुक ) अभिजित्‌ के रिक्त स्थान की पूर्ति करने के 
'लिए आकाश में उस जगह आ बेठों। 

भारत के एक दिव्यद्रष्टा क्रषि-वेज्ञानिक ने आज से हजारों 
वर्ष पहिले रूपक के अपने एक अनोखे ढक्न पर नीहारिकाओं के 
दूर भाग कर लुप् हो जाने (77७ €5एथ्ाका।एहु प्राांए्श'8७) 
ओर उनकी खांली की हुई जगहो पर नब-निर्मित नीहारिकाओं 
के आ बेठने (“89प५ए 8090०? प्राग॑ए8/४७) के इन वेज्ञानिक 
पहलुओं को क्रितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दी थी। संयुक्तरराष्ट्र 
अमेरिका के कुछ लब्धप्रतिष्ठ ज्योतिवज्ञानिक भी अब इस मतको 
अपना समर्थन देने छंगे है। इनमें जेस्से एल० भ्रीन्स्टीन 
(7७४४७ ॥,,60/6०78/७7०) और विढियम ए. फौलर (फ्ञापरण 
2. ४0979) प्रमुख हैं। इन विद्वानों का कहना है कि 'सहान्‌ 
विस्फोट! ( 38 3०72) के उक्त सत में ( एव्वेलीमैच्र और 
गेमोव के मत में ) कुछ मोलिक कमियाँ है । विश्व को बनानेवाले 
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सभी रासायनिक तत्व यदि “महान विस्फोट” की प्रथम और 
एक मात्र प्रक्रिया में ही बन चुके होते तो विश्व के सभी तारे, 
अवश्य ही तत्बो के एक से मिश्रण के ही बने हुए पाये जाते; 
परन्तु वास्तव में वह ऐसे हैं नहीं। कुछ तारे तो केवल उद्जन 
(॥ए070०2०7॥) और हीलियम (०॥7०/) तत्वों के ही बने हुए 
हैं; जब कि दूसरे कुछ तारों के पिण्डों में मध्यस-भार के तत्वों 
ओर अधिक भारी तत्वों की काफी बड़ी मात्राएँ देखी जाती हैं। 
उक्त 'सहान्‌ विस्फोट' मत किसी तरह भी इन पिछले किस्म के 
तारों की बनावट का कोई एक सन्तोषजनक समाधान नहीं 
दे पाता। 

उनका कहना है कि विशुद्ध उद्जन के बादढलो में से ही 
(विश्व-बादलों 7॥७ ००४7॥0 0०प्र08 में से ही; दशर्वा 
परिच्छेद ), पिछले अरबों वर्षो से, यह विश्व छगातार बनता 
चला आया है। पुराने तारे, जो इन बादलों से पहिले पहल 
जन्मे, एक मात्र उदूजन तत्व के ही बने हुए थे; क्योंकि तब 
उद्जन के सिवाय कोई और तत्व था भी नहीं। इन तारों के 
पिण्डों के उद्जन-अणुओं में ज्यों-ज्यों नाभिकर श्रतिक्रियाये 
(00]6७/ 7०००४०78) होती गई, उनमें के कुछ अणु हीलियम 
तत्व के अणु बनते उले गये और उन्होंने फिर, अपनी बारी में, 
सध्यस-भार के तत्वों-काबंन और आक्सीजन--को बनाना 
शुरू किया | ; 

कुछ तारों का यह खभाव होता है कि वह अपने चारों ओर 
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अपने पिण्डों से कुछ दृब्य-सार फेंक्रते रहते हैं; मानो वह अपनी 
बढ़ी हुई चर्बी को काड़ कर अपने आपको हलका कर रहे हों। 
पुराने तारो में बने हुए वह मिश्र-तत्व इस प्रकार बाहर फेके 
जाकर उद्जन के उन विश्व-बादलों में ही पनाह छेते गये। 
धीरे-धीरे उन बादलों में उन सिश्र तत्वों का घुलन होता गया 
ओर उस घोछ से जो नये तारे बाद में बने वह, स्पष्ट ही, एक 
भिन्‍त ओर सिश्चित द्रव्य के थे। उन नव-जात तारों के भीतर 
अणुओंमें जो नाभिक प्रतिक्रिया होती थीं वह भी भिन्‍न किस्म 
की ही थीं। उन तारों ने भी अपने पिण्डों में और अधिक 
भारी तत्वों का निर्माण किया ओर अपने परम्परागत स्वभाव 
के वश होकर उन अधिक भारी तत्वों को अपने चारों ओर 
उक्त विश्व-बाढलों में फेंका । डा० ग्रीन्‍्स्टीन का कहना है कि 
“लाल देल तारो” (7७0 286 8७7४) के कुछ गिरोहोके पिण्डों 
में ऊँचे भार के तत्वों को देखा जाता है; और यह भी कि 
वह तारे आज़ भां उन भारी तत्वों को प्रचुरता से बना 
रहे है। 

हमारी प्रथ्वी अधिकतर सध्यम-भार के तत्वों की बनी हुई 
हे, इस लिए, डा० ग्रोनस्टीन के अनुसार, प्रथ्वी और सूये एवं 
उसके सब ग्रह इस विश्व के इतिहास में काफी समय बाद बने 
हुए है--उस समय जब कि विश्व-सृष्टि की निर्मात्री उस विश्व- 


गैस में उद्जन के साथ-साथ और भी अनेक तत्व घुल मिल 
गये थे । 
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लिक वेघशाला ( अमेरिका ) के ज्योतिर्विदर जाओ एचु० 
हबिंग (७७००४6 सम. प्र७/४७४) भी इस मत का ही समर्थन 
करते हैं। सन्‌ १६३७ ई० में हबिंग ने ओरायन नीहारिका 
(07०॥ 76४प्रॉ9) के एक छोटे भाग के कुछ फोटो-चित्र लिये | 
यह नीहारिका हमारी पृथ्वी से १६०० प्रकाश-वर्ष दूर है। उस 
समय उन चित्रों में केषछ तीन धुं घले तारे दिख रहे थे, जो धूछ 
ओर गेसों के एक बादल में लछिपटे हुए से थे। सन १६४६ ई० 
के आरम्भ में डा० हबिग ने उसी क्षेत्र का एक और फोटो-चित्र 
लिया। इस बार चित्र में ४ तारे दिख पढ़े। इन तारों में दो 
तारे तो नये जन्मे हुए ही मालठ्म होते हैं ।डा० हबिग कहते हैं-- 
४0फा प्रातेश्ाइध्ावा।एु ० जञी90 48 $छीप।8 [7908 
00प्रींध ॥87वए 06७ 7707.8 7000770]00९,  7पॉऑ ए. 74 
06 00860 ए6 ॥876 जां॥-768860 006 0[0५77£ .0॥988 
0 87 0[एं80606 40 ४0७7 ०ए०प४०॥/ ; अर्थात्‌, (विश्व 
में) जो कुछ हो रहा है उसका हमारा ज्ञान बहुत अपूर्ण है। हो 
सकता है कि तारों के जन्म और विकास के क्रम के एक स्तर 
का आरम्भ ही हमने देखा हो। 

“निरन्तर-निर्माण' के इस मत के समर्थक ज्योतिविंद्‌ यह 
भी कहते हैं कि नीहारिकाओं के बीच खाली पढ़े हुए देश 
87906 में नयी और ताज्ञा डदूज़न ॥907020० का निर्माण 
अब भी होता रहता है। नीहारिकाएँ ज्यों-ज्यों एक दूसरी से 
दूर भागती चली जाती हैं; इस ताज़ा उदूजन से नये तारों की 
नीहारिकाएँ बनती भी चली जाती हैं । 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्वव्यन्मात्रा. ४०७ 


इस मत के अनुसार सष्टि-रचना के किसी प्रथम कारण 
(४8० गए8॥ ०७780) का प्रश्न ही नहीं उठता। विश्व-सृष्टि की 
रचना अनवरत हो रही है। इसका न कहीं आदि दै ओर न 
कहीं अन्त। 


विश्व की द्रत्य-मात्रा 


विश्व की उत्पत्ति और उसके रूप या आकार को जान 
लेने के बाद हमारी उत्सुकता का झुकाव सहज ही यह जानने 
की ओर हो उठता है कि इस भारी-भरकम डीलडोल को बनाने 
में प्रकृति को कितना मसाला लगाना पड़ा। विश्व की इस 
द्रव्य मात्रा को विशुद्ध रूप में आँक पाना तो हमारे रिए 
बिल्कुछ असम्भव है, क्योंकि उसकी इस विशाल काया में 
हमारी अपनी स्थिति महज एक दूँ के समान है। हमारे अपने 
शरीर का एक रूँ यदि हमारे समूचे शरीर के बोक भार को 
जानने की हिमाकत करे तो........ 

जो हो ; हमने अपने बुद्धिबल से विश्व-तथ्य के उद्धाटक 
कुछ विज्ञानो का साक्षात्कार तो कर ही छिया है, जिनमें एक 
है हमारा गणितशास््र । इसका सहारा लेकर हमारे कुछ विद्वानों 
ने विश्व की द्रव्य-मात्रा ((0॥6 77888) को कूतने की चेष्टाएँ भी 
की दे। जिन पर हम अब कुछ प्रकाश डाल रहे है। 

आइस्स्टीन के सापेक्षवाद ने हमें सुकाया है कि अनन्त देश 
80806 में पद्ाथ 778608" के घनत्व और विश्व के आकार- 
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परिमाण के बीच एक प्राकृतिक सम्बन्ध है। समूचे “देश! में 
पदाथ मोजूद है। 'देश” के किसी एक क्षेत्र में मौजूद पदार्थ की 
मात्रा ही उस क्षेत्र की वक्रता को निश्चित कर देती है। पदाथे 
की एक विशुद्ध रूप सें उपयुक्त मात्रा को लेकर समूचे 'देश” की 
सम्पूर्ण बक्रता ठीक उतनी होगी कि वह उस “देश” को एक पूर्ण 
और असीम विश्व के रूप में बन्द कर दे । वह विश्व, तब, 
विशुद्ध सन्तुलन में होगा। “देश” में पदार्थ के एक निश्चित 
घनत्व को लेकर उस 'देश' का केवछ एक ही आकार सम्भव 
होगा जो पूर्णरूप में सन्तुलित होगा । 

आइन्टदीन ने अनुमान छगाया था कि ज्योतिपिण्डों का 
समूचा 'दिश” 8780० बिल्कुछ ऐसा ही होगा। क्योंकि वेधों 
के द्वारा नीहारिकाओं की औसत द्रव्य-मात्राएँ ओर उनके 
(नीहारिकाओं के) बिखराव जाने जा चुके थे, यह सोचा गया 
कि इस ज्ञान के बल पर सस्भवतः हस विश्व की कुछ द्रव्य- 
मात्रा को भी आँक सकेंगे। नवीनतम आँकड़ों के अनुसार 
विश्व में कुछ एक खरब नीहारिकाएँ हैं जिनमें से केवल एक ह 
करोड़ नीहारिकाओं को हम अपनी दूरबीनों से देख सके हैं । 

अपने भीतर उपस्थित पदाथे के कारण इस प्रकार सन्तुलित 
ओर एक निर्दिष्ट स्थिति में ही बने रहने वाले 'देश' /978००) 
की जो तस्वीर आइन्स्टीन ने खींची थी, उसको कुछ वर्षो बाद 
फ्रीडमैन और ढीमेत्र (परि7७१7/%॥7 का ॥,शा&ं४78) ने 
फाड़ डाला जब उन्होंने यह सिद्ध कर दिखाया कि इस तस्वीर 
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में अद्धित रूप-रेखाएँ स्थायी बनी हुईं तो रह ही नहीं सकती | 
उन दोनों के अनुसार सम्पूर्ण देश” एक कसकर उसेठी हुई स्थरिग 
के समान है। उसके अन्दरूनी पदाथ द्वारा ही उस पर उसकी 
बक्रता थोप दी जाती है। 'देश” के किसी एक खास भाग में 
यदि उसके अन्दरूनी पदार्थ का घनत्व कम हो जाय तो उस 
भाग का कसाव ढीछा होने छंगेगा। उसी प्रकार देश” के एक 
भाग का पदार्थ यदि उसके ( देश के ) किसी दूसरे भाग में 
चला जाय; तो दोनो ही भागो की वक्रत्ताएँ भी बदल जावेंगी 
और विश्व तब अपने सन्तुछन को बनाये नहीं रख सकेगा । 
पदाथे के इस प्रकार स्थान बदलने के कारण जो नयी शक्तियाँ 
विश्व के अखाड़े में उतर पड़ेगी वह या तो उसके मोलिक 
सन्तुलन को पुनः स्थापित कर देंगी या उसके वर्तमान 
असन्‍्तुलन को ओर अधिक बढ़ा देंगी । 
फ्रीडमेन ओर छीमैत्र ने सिद्ध कर दिखाया कि वह नयी 
शक्तियाँ पिछला काम ही करेंगी--असन्तुलन को और अधिक 
बढ़ा देंगी। इस निष्कष ने झाइन्स्टांन की मान्यता को एक 
घातक धक्का दिया। आइल्स्टीन द्वारा प्रतिपादित विश्व अपने 
आप में बन्द परन्तु सीमा-रहित था और उसका वह रूप 
स्थायी बना रहता था। फ्रीडमेन और लीमेन्र के उक्त निष्कर्ष 
ने विश्व के रूप को अस्थायी वना डाछा। एक अस्थायी विश्व 
का दिश', अपनी स्वतस्त्र हालत में, निश्चय ही या तो दूर दूर 
'बढता होगा या अपने आप में सिकुड़ता जञावेगा | इसके पहिले 
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कि गणित के पण्डित इन दोनों सम्भावनाओं में से किसी एक 
को अपना समथन देते, माउन्ट विछसन की दूरबीन ने अपना 
प्रयक्ष-दर्शी निणय दे दिया कि सब बातों को देखते हुए विश्व- 
तथ्य यही है कि 'देश” (809०6 ) वास्तव में दूर-दूर बाहर की 
ओर बढ़ ही रहा है ओर वह भी अधिकाधिक बढ़ते हुए वेग 
से (बारहवाँ परिच्छेद )। 

अब, यदि हम दूर-दूर बढ़ते हुए विश्व के चित्र को ही 
तथ्योन्मुख मानें तो आइन्स्टीन के सुकाये हुए प्राकृतिक सम्बन्ध, 
जिसका जिक्र हम पहिले कर आये हैं, की जगह एक भोर ही 
सम्बन्ध को मान्यता देनी होगी । यह दूसरा सम्बन्ध होगा ;. 
नीहारिकाओं के दूर भागने के वेग विश्व के 'वृत्त के अधे-व्यास 
(780#78) के साथ सम्बन्धित हैं ओर इस प्रकार, परोक्ष रुप में, 
विश्व के अन्द्रूनी पदार्थ के साथ बंधे हुए हैं। जब हम पदाथे 
के ओर दूर भागने के उक्त बेगों के ओसत घनत्व को आँक छेते 
है तो उन आँकड़ों के प्रकाश में विश्व की समूची द्रव्य-मात्रा की 
एक सम्भव सेंख्या को आँक सकते हैं जो केवल एक ही होगी। 
हमारी दूरबीनों की साक्षी के आधार पर हम कह सकते है कि 
विश्व की कुछ द्रव्य-मात्रा (7888) १० (दुश की सेंख्या के आगे 
७६ शून्य बिन्दु ओर ) हाइड्रोजन अणु है। इस बात को हम 
यों भी कह सकते हैं कि विश्व को बनाने में १० प्राटन ओर 
उतने ही एलेक्ट्रन छगाये गये हैं। वेधों की भूछ-चूक की गुञ्लाइश 
के लिए यह संख्या १० अथवा १० भी हो सकती है। 
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चाहे जो हो, यह संख्या बहुत बहुत बड़ी है। इतनी बड़ी 
संख्या को देखकर हमें अचरज तो ज़रूर होता है कि विश्व को 
बनाने के इस मसाले को प्रकृति ने इतने अछग अछग सूह्ष्म-क्ों 
में क्यों तोड़ा । हमको यह जानने की उत्सुकता ओर भी होती है 
कि इस संख्या का अन्तिम स्पष्टीकरण क्या है--प्रकृतिने इसी 
एक खास संख्या को क्यों चुना ९ 

सर आथेर एडिब्नटन (आ' ४ 00077007) ने इस 
संख्या के स्पष्टी करण में कुछ रोचक सुझाव देने का प्रयास तो 
जरूर किया है। उनका विश्वास है कि प्रकृति के विधान में 
यह एक अनिवाये संख्या है--एक आवश्यकता है जो टाली ही 
नहीं जा सकती । उसके अनुसार यह सख्या एक विशुद्ध गणितीय 
स्थिर ( ०००४४॥४६ ) है। यह एक ऐसी संझया है जो रवय॑ 
प्रकृति के स्वभाव में ही अन्तनिहित है। उन्होंने गणित के 
अनेक श्रमसाध्य प्रयोगों के द्वारा इस संख्या का एक शुद्ध मान 
बतलाया है जो ३११३६०८२ ५६ है जिसकाऔर अधिक 
स्पष्टान ११६१८१०९० तो निश्चय ही उतना है जितना कि 
हमारी दूरवीने ज्योतिपिण्डों के बिश्व का वेध कर चुकने पर हमें 
बतलाती है। 

यहाँ पर हम एक वात स्पष्ट कर देना चाहते है। अपने गणि- 
तीय प्रयोगो की शुरुआत में एडिड्टन यही मान कर चले थे कि 
विश्व केवल कणों का ही बना हुआ है। परन्तु जब प्राक्ु और 
बोहर (?]9ग०८ ७00 80॥7 ) ने यह प्रमाणित किया कि 
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पदार्थ अपने मूछरूप में कण भी है और तरह्ड ( ए७ए७ ) सी, 
तब जाकर एडिड्नटन को यह भान हुआ कि पदार्थके केवछ कण- 
रूप को ही अपने प्रयोगों का आधार बना, वह विश्व-प्रकृति के 
अपने विश्लेषण में एक भारी गछती कर बेठेंगे | तब तो विश्व- 
प्रकृति का वह सनातन अटूट सूत्र (०00४॥779) ही गायव हो 
जायगा ; सभी कण एक दूसरे से स्वतन्त्र और भिन्न जो होते 
हैं। एडिज्नटन, तब यह मानने छगे कि कुछ अथो के छिए तो 
। पदाथे के तरज्ञ-रूप को मानना ही सुविधाजनक होगा जब कि 
. कुछ अन्य अर्थो के छिए उसके कण-रूप को । जो कुछ हो ; विश्व 
को कणों का बना हुआ मानना भी अनेक सम्भव दृष्टि कोणों 
में से एक दृष्टिकोण है और एडिज्भटन के मतानुसार इस दृष्टि- 
कोण को अपनाने का एक परिणाम तो यही होगा कि हमें बाध्य 
होकर यही मानना होगा कि विश्व के निर्माण में १० प्रोटनकण 
ओर उतने ही एलेफ्ट्रगनलण छग्राये गये हैं। किसी अन्य संख्या 
को अपनाना महज एक तार्किक अन्तर्विरोध में फँसना ही 
होगा । 

एडिड्डटन की सुझकाई हुईं यह संख्या विश्वकी द्रव्यमात्रा का 
चाहे एक शुद्ध आऑँकड़ा न दे सकती हो, फिर भी विश्व-प्रक्ृति के 
अनेक क्रियाकलापों में इस संख्या को हम प्रमुख भाग छेते 
हुए देखते तो हैं। गणित-शाल्ष की विचार-धारा के लिए तो 
यह कोई अपरिचित संख्या नहीं है ओर खासकर इस सँख्या 
का वर्गमूछ जिसका मान है : ./१०८३७०१० 
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सर जेम्स जीन्स ने सन १६४४ ई० में आक्सफोर्ड विश्व- 
विद्यालय में कुछ व्याख्यान दिए थे; उनमें एक जगह उन्होंने 
बड़े सुन्दर ढड़ पर अनेक उदाहरणों द्वारा बतछाया था कि. 
उक्त सेंड्या की यह वर्गमूछ संख्या विश्व-प्रकृति की कितनी 
प्रियपात्र है। हम यहाँ पर उनसें से कुछ रोचक उदाहरणों को 

उद्धृत करते हे । 
पृथ्वी पर अपने देनिक व्यवहारो में हम शक्ति 0708 का 
मान बताने के लिये एक पाउण्ड अथवा एक ग्रेम (५ 87७77) की 
इकाई का उपयोग करते है। परन्तु यह इकाइरयां तो हम॑ मनुष्यों 
की अपनी कल्पित चीज हैं; अथवा हम यों भी कह सकते हैं कि 
जिस ग्रह (पृथ्वी) पर हम रह रहे हैं, उसके कुछ आकस्मिक गुणो 
के आधार पर ही हमने इन इकाइयों की कछपना कर ली है। 
भोतिक विज्ञान हमें शक्ति के सान की एक ऐसी इकाई दे देता 
है जो मानवी रिवाज़ों से खतस्त्र है और, इस कारण, पृथ्वी के 
बाहर मंज्जल ग्रह पर अथवा लुब्धकतारे (अंप्रंप8) पर भी वह 
उतनी ही कारगर और सत्य होगी, जितनी हमारी पृथ्वी पर । 
यह इकाई है: एक हाइड्रोजन-अणु के एलेक्ट्रन और प्रोटन 
के बीच वेद्युतिक आकर्षण । नक्षण-विज्ञान भी शक्ति के मान 
की एक ऐसी ही विश्व-इकाई देता है जो हे--उत्त दोनों कणों 
का पारस्परिक गुरुत्वाकषण। प्रायः ही यह देखा गया है कि 
शक्ति के माप की यह दोनो ही विश्व-इकाइयाँ कितनी असमान 
” उनका आपसी अनुपात करीब २"३५१०१८ है। यह 
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अनुपात एक ऐसी विशुद्ध संख्या है जो रवय॑ विश्व-प्रकृति भें 
अन्तनिहित एक “स्थिर? (००78:%&70) है और इसका स्पष्ट 
सान बहुत कुछ एडिड्नटन के उक्त वर्गमूछ ,/१०९९८३-४०८३०१६ 
के आसपास है। 
लस्बाई के मापों की भी यही स्थिति हे। हम मनुष्य तो 
लम्बाई कां फीटों और सेन्टीमीटरों की इकाइयों में नापते है । 
भोतिक-विज्ञान की लम्बाई नापने की प्राकृतिक इकाई है; एक 
एडेक्ट्रन कण का तथा-कथित अध-व्यास (:807प8) जो छगभग 
“२१८१० सेन्टीमीटर है। यहाँ पर १० का मतलब होगा संख्या 
१० का वह भाग जो उसको १० के आगे १३ शूल्य-बिन्दु ढगाने 
पर बनी संख्या से भाग देने पर निकले। नक्षत्र-विज्ञान की 
लम्बाई तापने की इकाई होगी--एक ऐसे विश्व का अर्धव्यास 
जो वत्तमान विश्व के समूचे पदार्थ को एक सन्तुलन में रख 
सके। यहाँ भी हम वही बात देखते हैं ; भोतिक-विज्ञान ओर 
नक्षत्र-विज्ञान की यह दोनों ही इकाइयाँ मोटे तौर पर असमान 
हैं और उनका आपसी अनुपात है छग़भग ४"०१८१० | 
काल के मापों की भी यही हालत है। हम मनुष्य तो 'एक 
दिन! और 'एक बर्ष' की इकाइयों में का का मान बतलाते हैं, . 
परस्तु प्रकृति ने इस कार्म[के लिये विश्व-महत्व की एक ओर ही 
इकाई अपना रक्खी है। वह इकाई है: विश्व की उत्पत्ति के 
वाद आज सबसे अधिक दूर भागी हुई नीहारिकाओं की 
स्थितियाँ। यह एक विश्व-महत्वक्की इकाई है; विश्व में हम 
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चाहे जहाँ रहें, इस इकाईका केबल एक ही अथे होगा। भोतिक- 
विज्ञान भी अपनी एक ऐसी ही प्राकृतिक इकाई देता है-- 
प्रकाश को एक एलेक्ट्रन कप के आरपार सफर करने में रूगा 


हुआ समय जो छगसंग १" ३१८१० सेकण्ड है। नक्षत्र-विज्ञान 
और भौतिक विज्ञान की इन दोनो प्राकृतिक इकाइयों का 


३६ हे 
आपसी अनुपात ४२५१० है जो' रुम्बाई नापने की उक्त 


पं 


दोनों प्राकंतिक इकाइयों के आपसी अनुपात ४००८१ श्लु 
(इसका उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं) के बहुत नजदीक है। 

इन दोनों अनुपातों की नजदीकी समानता आकस्मिक नहीं 
है; दूर-दूर बढ़ते हुए विश्व का सिद्धान्त ही यह बतढछाता है 
कि इन दोनों अनुपातों में पहिला अनुपात उस दूसरे अनुपात 
का $,/३ गुना होगा। यह बात कितनी अनोखी सी छूगती है 
'कि विश्व-प्रकृति रम्बाई नापने की दो ऐसी असमान इकाइयो 
और काल को नापने की दो ऐसी असमान इकाइयों को काम 
में लेती है। हमारा अचरज तब ओर भी वढ़ जाता है जब हस 
यह देखते दे कि उन दोनो असमान इकाइयों के आपसी अनुपात 
आखिर एक दूसरे से मिलते जुलते से हैं। यदि हम सात फीट 
रम्वे दो सनुष्यो को एक ही घर से निकल कर बाहर आते हुए 
देखें तो सम्भवतः हम यही धारणा वनावंगे कि वह दोनो एक 
दूसरे के भाई हे। इस दृष्टान्त के आधार पर हम यह तो सोच 
ही सकते हे कि उन दोनों बड़े अनुपातो की विशालता और 


४१६ अनन्त की राह में 


प्रायक समता का कोई एक ही मूल कारण है, एक ऐसा कारण 
जो प्रकृति की योजना में ही अन्तनिहित है। 

सर जेम्स जीन्स के मत में यह सूछ कारण दूर बढ़ते हुए 
विश्व की कल्पना में निहित है। 


सोलहवों परिच्छेद 
स्थूल विश्व का सिहावलोकन 


हमारे सामने से अनेक गवाह गुजर चुके हैं | उनकी दी 
हुई शहादतो को हमने दर्ज भी कर लिया है। सवार जो हमारे 
सामने उठाये गये थे, वह यह थे कि; विश्व का विस्तार कितना 
है ? इसका आकार और रूप केसा है? इसकी उत्पत्ति केसे 
हुई १ इसके समूचे विस्तार में कोन-कोन अवयव है ९ उन 
शहादतों के आधार पर; और उनकी काफी छानबीन ओर 
जाँच-पड़ताल करने के बाद; हम यथास्थान, उन प्रश्नों के हाथों 
हाथ उत्तर भी देते आये हैं। परन्तु; उन सब गवाहों के बाद, 
एक गवाह ओर आ खड़ा है जिसने अपनी शहादत में ऐसी कुछ 
नयी ओर अभ्रत्याशित वातें बताई हैं कि उनको सुनकर हमें 
अपने पुराने फेसलछों या उत्तरों पर कुछ सन्देह-सा होने छूगा 
है। यह गवाह है; सापेक्षवाद । अच्छा होगा कि हम, एक बार 
फिर से, हमारे उन पहिले के उत्तरों को जाँच ले। 
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आरम्म के कुछ परिच्छेदों में हम यह मान कर ही चले थे 
कि प्रकाश की किरणें भी; हमारी भूमिति ( 060767% ) के 
माप-दण्डों ( फीटों ओर गजों की तख्तियों ) के द्वारा खींची गई 
सीधी रेखाओं की तरह, सीधी रेखाएँ ही हैं। बाद में, आगे 
चलकर, आइस्स्टीन के इस सापेक्षवाद ने हमें बताया कि यूद्धिद 
की रेखा-गणित के तथाकथित स्वयंसिद्ध हमारे पाथिव व्यवहार 
में भले ही खरे उतरते हों, परन्तु अनन्त “देश” में तो वह कतई 
काम नहीं देते। यदि आइन्स्टीन ओर उसके अनुगामियों के 
विचार ही ठीक हों, तो उन सिद्धान्तो का क्‍या हाल होगा 
जिनको वेध मानकर हमने अपना अध्ययन शुरू किया था। 
क्या वह, अब भी अपने उन्हीं रूपों में साय बने हुए हैं, या 
उनमें कुछ सुधार करने की नोबत आ चुकी है? और अगर 
उनमें सुधार करना आवश्यक ही हो पड़ा है तो क्या उनमें 
आमूछ परिवतेन करना होगा ९ 

इन प्रश्नों का सिफे एक ही उत्तर है। यह सिद्धान्त जेसे 
यूद्िड और न्यूटन के सम्प्रदाय में वेध थे, बेसे ही आइन्स्टीन के 
सम्प्रदाय में भी दें। “देश” के परिभाषित स्वरूप में जो सुधार 
किए गये हैं जिससे कि बह “गुरुत्वाकषेण” का स्थान ले सके, वह 
परिवर्तित स्वरूप उन तकों को स्पर्श भी नहीं करता जिन पर 
सोर-मण्डल (80]97 878/०॥) के भीतर की दूरियाँ जानने की 
प्रक्रियाएँ आधारित की गई थीं। जिन प्रकाश-किरणों को हमने 


सीधी माना था; आइल्स्टीन के अनुसार, वह चक्र या मुडी हुई 
२७ | 
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निकलीं ; परन्तु इस बात से कोई ख़ांस फर्क न पड़ा। सूथ और 
उसके ग्रहों में “देश” को मोड़ देने की जो अपनी शक्तियाँ हें, 
उनकी अपेक्षा श्रकाश का वेग इतना ज्यादा है कि उसको यह 
सुड्राव या बक्रता सौर-मण्डल में बिल्कुल नगण्य है--उसका कोई 
प्रत्यक्ष प्रभाव दिखने में नहीं आता। 

सौर-मण्डलछ के आगे निकलने पर ही प्रकाश की इस वक्रता 
का कुछ स्पष्ट आभास मिलता है। यह तो हम जान ही चुके हैं 
कि किसी एक तारे का आता हुआ प्रकाश, सूर्य के नजदीक से 
गुजरते समय, काफो मुड़ जाता है; इस मुड़ाव को हम देख भी 
चुह्के हैं। धारणा की जाती है कि प्रकाश जब किसी भी तारे 
के निकट से गुजरता है तो, वहाँ भी, ऐसा ही मुड़ाव छे लेता है। 
सहज ही प्रश्न किया जा सकता है कि क्या ऐसे किसी प्रभाव ने, 
तारों के पास प्रकाश के मुड़ाव ने।--उनके लम्बनों की हमारी 
मापों को दूषित तो नहीं कर दिया हैं ९ रूम्बनों के मापों पर 
ही हमने तारोंकी दूरियाँ निकाछी थीं। यहाँ भी हमें आश्वासन 
मिल जाता है; ऐसा कोई प्रभाव"इन मापों को दूषित नहीं कर 
सका है ।एक तारे के आते हुए प्रकाश पर छादी गई ऐसी कोई 
बक्रता, पृथ्वी की अपनी कक्षापर सभी स्थितियों में, एक-सी 
ही होती है; ओर सूय के चारों ओर प्रथ्वी के भ्रमण के कारण 
दोने वाले रम्बनों के मुड़ाव भी ठीक उतनी ही मात्रा में होते हैं; 
'भले ही प्रकाश का मार्ग वक्र हो या सीधा | 

यह ठीक ; परन्तु स्वयं अपने आप में ही बन्द “देश” 
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( 008९0 270809 ) की सामान्य-वक्रता का भी, उन टम्बनों 
पर क्या कोई प्रभाव न होगा ९ वह सामाल्‍्य-वक्रता, यदि 
उसका अस्तित्व हो तो; समूचे विश्व का ही अपना निजी गुण 
होगी। आइन्स्टीन के मतानुसार प्रत्येक नीहारिका को अपनी 
सीमाओं के भीतर, वह सासान्य-वक्रता, उस नीहारिका को 
बनाने वाले द्रव्य द्वारा बहुत ही कम कर दी जायगी। वह नीहा- 
रिक्रा भी ख्वय॑ अपनी एक निज्ञी (009/ ) वक्रता बनाती है 
और उसकी वह निजी वक्ता, “देश” की उस सामान्‍्य-बक्रता 
की अपेक्षा, हमारा ध्यान अपनी ओर ज्यादा खींचेगी। एक 
बड़े गुब्बारे- की सतह पर पड़ी हुई छोटी ओर ढाढू झुर्रियों 
से हम उनकी समता कर सकते हैँ। आकाश-गंगा के 
भीतर के लिए हुए हमारे नापों पर उन निजी वक्रताओं का ही 
जब कोई असर नहीं दिख पड़ता तो बहुत ही हलकी साम्ान्‍्य- 
वक्रता का असर तो होगा ही क्‍या ९ 

जो कुछ हो ; चहुत दूर की नीहारिक्राओं के वेधों की हमने 
ऊपर जो व्यारुया की है, उस पर तो “अपने आप में बन्द देश 
की वह सामान्य-बक्रता” पूरा प्रभाव डालेगी ही । परन्तु आज 
तक हम अनन्त के जितने भाग को देख सके हैं, वह तो इतना 
छोटा है कि हमें ऐसी वक्रता के कोई चिह, अब तक तो नहीं 
दिख पढ़े हैं । 

एक प्रश्न ओर भी किया जा सकता है। आकाश-गंगा के 
तारों के वर्णपटों में देखे गये रेखाओं के मुड़ाबों को हमने, 
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विश्वासपूर्ण मुद्रा में; डोपढर के सिद्धान्त के अनुसार होने वाले 
प्रभाव कहे हैं। इन मुड़ावों के द्वारा जानी गई दृष्टि-रेखा-गति 
( जो पिण्ड हमारी दृष्टि की ही सीधी रेखा में आगे की ओर 
भाग रहा हो उसकी गति ) का हमने, बहुत बार तो; पिण्डों की 
दूरियाँ जानने में उपयोग भी किया है। प्रश्न होगा कि यदि 
हमारी आकाश-गंगा या “स्थानीय गुच्छुक” से भी बहुत दूर की 
नीहारिकाओं की श्रकाश-किरणों के मुड़ाव दृष्टि-रेखा-गति के 
कारण हुए सिद्ध न हों, तो आकाश-गंगा के भीवर पाए जाने 
वाले मुड़ावों की हमारी की हुई व्याख्या क्या सन्देहास्पद न हो 
उठेगी ९ 

इस प्रश्न के उत्तर में यह कहा जा सकता दे कि उन नीहा- 
रिकाओं की रेखाओं के 'ढाल-मुड्राव! उनकी दूर भागने की 
गति के कारण हैं--इस बात पर सिफ एक ही कारण को लेकर 
सन्देह किया जा सकता है। वह कारण यह है कि बह 'मुड़ाव' 
आकाश-गंगा में पाए गये मुड़ाबों की तरह नहीं हैं; अपनी 
मात्राओं में भी बह मुड़ाव आकाश-गंगा के मुड्ावों से बड़े हैं ; 
सब के सब एक ही तरफ ( लाल छोर की तरफ ) हैं ओर उन 
पिण्डों की दुरियों के साथ उनका एक तरतीबवार सम्बन्ध भी 
है। यह सब ऐसे पहल हैं जो शायद्‌ अन्त में आगे जाकर अपने 
स्पष्टीकरण के लिए; गति के सिवाय, कोई और ही केफियत 
माँगने छगेंगे। 

आकाश-गंगा के अपेक्षाकृत छोटे आकार में तो यह पहल 
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अनुपस्थित पाए गये हैं और इसलिए कोई ऐसा कारण नहीं 
दिखाई देता जिससे हम यह सन्देह करें कि आकाश-गंगा के 
वारों के वर्णपटो में पाए जाने वाछे मुड़ाव, डोप छर के सिद्धान्त 
के प्रभाव नहीं हैं। दूसरे कुछ अन्य वेध सी इस व्याख्या को 
धुष्टि देते हैं इसलिए हमें विश्वास है कि डोपछर के “भुड़ावों के 
सिद्धान्त” पर आधारित यह दूरियाँ एक स्वयं सुव्यवस्थित 
योजना में अपना उचित स्थान ही ग्रहण करती हैं । 

स्थूल भौतिक विश्व के इस प्रसज्ञ को समाप्त करने के पहिले 
हम एक बात ओर कह देना चाहते है। सच ही; देश बक्र है 
और इस कारण अपने आप में ही बन्द्‌( 00०४०७१ ) भी है-- 
वह पूर्ण और असीम भी है--तो, एक सिद्धान्त के रूप में तो, 
यह सम्भव है कि उसका कोई एक पिण्ड दो बार देखा जा 
सके। पृथ्वी की सतह पर-क्योंकि पृथ्वी ठीक ऐसी ही है 
(अपने आप में ही बल्द ओर वक्र)--खड़े किए गये एक बेतार- 
घ्वनि क्षेपक (७ एञ.9688 प्रःशाहा6९' » जो सभी दिशाओं 
में ध्वनि को प्रक्षेप कर रहा हो, की प्रसारित ध्वनि को दो बार 
पकड़ा जा सकता है। एृथ्ची के वायु-मण्डछ में ऊपर आयोन- 
क्षेत्र 700087॥076 (वायु-मण्डल का वह क्षेत्र जहाँ ऐसे विद्यु- 
न्‍्मय कण रहते है जो एक न्यूट्रन'-अणु अथवा अणुओं में होने 
वाली एक या दो एल्ेक्ट्रन-क्ण या कणों की हानि या वृद्धि के 
कारण उत्पन्न होते हैं) हैं और उस क्षेत्र से परावर्तित होकर यह 
ध्वनि-प्रसरण (80770 790॥8907) प्ृथ्वीकी वक्रताके पीछे चल- 
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कर उसकी (प्रथ्वी की) सतह पर ही दूर-स्थित एक ध्वनि-ग्राहक 
(& जश्ञ76॥053 78007०७० ) यन्त्र पर, पररपर-विरुद्ध दो 
दिशाओं से आकर पहुँचेगा। यदि इस ध्वनि-ग्राहक में कोई 
ऐसा एक यन्त्र और छगा दिया जाय जो ध्वनि-तरज्ों के आने 
की दिशाओंको पकड़ सके, तो उस ध्वयनि-प्राहक यन्त्रेका चालक 
तुरन्त जान जायगा कि वह ध्वनि-प्रक्षेपक यन्त्र (6 जग7088 
#॥आ॥607 ) उसके दृक्षिण-पश्चिम की ओर है और साथ 
ही उत्तर- पूर्व की ओर भी है। ठीक यही बात एक वक्र और 
बन्द 'दिश' में, किसी एक दीप्त पिण्ड के प्रकाश के साथ भी 
होगी। दूर खड़े एक दर्शक के पास यह प्रकाश भी परस्पर- 
विम्ुत्र दो मार्गों पर चलछकर पहुँचेगा ओर एक ही समय दो 
विरुद्ध दिशाओं से आता दिखाई देगा। हमारी अपनी नीहा- 
रिका-- यह आकाश-गंगा-इस सिद्धान्त के अनुसार, एक ओर 
ऐसी दिख पढ़ेगी मानों वह हमसे अत्यन्त दूर का एक प्रकाश- 
पिण्ड है; दूसरी ओर, अपने स्वाभाविक माग से आते हुए 
प्रकाश के कारण यह हमें, हमेशा जेसी दिखती है वेसी ही नज- 
दीक दिख पड़ेगी; बहुत नजदीक भी और साथ ही बहुत 
दूर भा । 

भारतीय ऋषियों ने इस ज्वलस्त सत्यका साक्षात्‌ दर्शन, 
आज के यान्त्रिक-युग के बहुत पहिले-हजारों ही वर्ष पहिले, कर 
लिया था; तभी तो वह कह सके थे, “तदूरे तहृदन्तिके-- 
वह ब्रह्म ( विश्व ) दूर भी है और उसी तरह, निकट भी है | 
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एक बात जहर है; एक ही पिण्ड का, एक ही आओ 
दीक और दूर भी दिख पड़ना तभी हो सकेगा जब दो शत पूरी 
हों। प्रथम तो, हमारे पास इतनी शक्ति-शाली एक दूरबीन हो 
जो बहुत दूर के पिण्डों के प्रकाश को पकड़कर हमें दिखा सके 
अथवा उनके फोठो-चित्र हमें लेते दे; दूसरे, जिस सात्रा में 
'देश” ( बिश्व ) आगे और आगे फैछ रहा है ( अगर यह फेछ 
रहा हो ) तो उसके फैछाव की यह सात्रा भी बहुत बड़ी न हो ; 
नहीं तो प्रकाश को इतना समय ही नहीं म्रिलेगा कि वह इन 
दोनों मागो में से अधिक हम्बे सा्ग को पार कर हम तक पहुँच 
भी सके-उस हाढत में देश! अथवा विश्व के फैछाब की यह 
मात्रा, दौड़ में, प्रकाश से बहुत आगे निकल जावेगी । 

एक काप्त तो साउन्ट पेछोमर की २०० इच्च व्यास की दूर- 
बीन के मत्थे भाह्वी पड़ा है, यदि बह कर सके। यदि वह दो 
ऐसी नीहारिकाओं के प्रतिबिम्ब हमें दे सके जो हर सूरत में 
एक-दूसरी से बिल्कुछ मिलती-जुढती हों और जो दोनों ही 
अनल्त के, एक-दूसरे के आमने-सामने के भागों में ही स्थित-सी 
दिख पढ़ें, वो सचमुच, हमें यह प्रसाण तो मिछ ही जायगा कि 
'देश” ( विश्व ) वास्तव में वक्र है और अपने-भापमें ही बन्द 
( पूर्ण ) भी है; क्योंकि उस अवस्था में अवश्य ही यह दोतों 
नीहारिकाएँ अछूग-अछग दो नीहारिकाएँ न होकर बिल्कुछ 
एक--बही--नीहारिका होगी। इसमें तो कोई सन्देह नहीं कि 
ऐसी एक नौहारिका की यह पहिचान कुछ सन्दिग्ध ही होगी : 
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क्योंकि इन दोनों ही प्रतिबिम्बों में से एक प्रतिबिम्ब तो उस 
नीहारिका के सामने की सतह का होगा ओर दूसरा होगा 
उसके पीछे की सतह का; उसकी पीठ का। जो हो, प्रयोग तो 
अनेक बार दुहराये जायेंगे ही ओर इस प्रकार इन प्रतिबिम्बों के 
अनेक जोड़े भी हमें प्राप्त होंगे ही ; तब जाकर एक काफी पुष्ट 
सबूत मिकठ भी सकेगा जिसके बछ पर हम इस विषय में कोई 
निर्णय भी दे सकेंगे। भय तो यह है कि इस प्रकार के प्रतिबिम्ब 
शायद हमें मिल ही न सकें ; 'देश' की वक्रता का अधे-व्यास 
सम्भवतः इतना बड़ा हो कि दूसरी ओर से आनेबाला एक 
प्रतिबिम्ब हम तक कभी पहुँच ही न पावे । 

हमारी दूरबीन जिस विश्व की झलक हमें देती हैँ, वह एक 
अनोखा विश्व है । इसके माप-दण्ड (3०७०) को कहपनाका विषय 
बनाने में हम मनुष्यों के शब्द बिल्कुल असमर्थ हैं। यह कहना 
कि यह (विश्व) विशाल और वृहदाकार है, विषय के महत्व को 
बिल्कुल ही कम कर देना है। हमारे सभी शब्द, पृथ्वी पर ही 
व्यवहार में छाने के लिए गढ़े गये हें ओर यह दोंनों शब्द, 
“विशाल! और 'ृहदाकार' भी ऐसे ही हैं। पव॑तों और महा- 
सागरों को लेकर इनका प्रयोग साथेक और संगत है, परन्तु 
नीहारिकाओं की जमातों के वर्णन में तो यह पंगु और अर्थहीन 
से हैं। सच तो यह है कि इस वर्णन को एक शुद्ध रुप देने के 
लिए हमारे शब्द-कोशों में कोई शब्द ही नहीं हैं । हमने विश्व का 
एक शब्दमय चित्र तो जरूर खींचा है; परन्तु हमारे अपने 
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शब्दों की निबेछता के कारण उसका शुद्ध चित्रण नहीं कर सके 
हैं--ओर यह है भी असम्भव ही | 
पृथ्वी को उसके स्थान पर रखकर देखने से हम विश्व के 
माप-दुण्ड का कुछ आभास पा सकंगे। यदि हम अपनी 
कल्पना के सहारे अनन्त सें सफर करें ओर अपने साथ, आज 
- की बड़ी-से-बड़ी एक दूरबीन छे छे ओर उससे देखते चलें तो, 
हमारे सबसे निकट के तारे तक पहुँचने के बहुत पहिल्े ही, प्रथ्वी 
तो हमें दिखने से रह जायगी। जब तक हम आकाश गड्ा के 
व्यास (09770/60) के दशवें भाग तक पहुंचेंगे, इस दूरबीन के 
जरिये, सूय को देख तो पावेंगे, परन्तु यदि हम दुमभर के लिए 
भी गफलछत कर देंगे और सूये पर जमी हुई हमारी दृष्टि को 
'महज एक ही बार सपकने देंगे तो फिर से उसे कभी पहिचान 
ही नहीं पार्वेगे। इसको (सूये ) फिर से पहिचानने की हमारी 
चेष्टाएँ वेसी ही होंगी जेसी कि घास के एक बढ़े खेत में एक 
तिनके को खोज पाते की । 
जब हम बड़ी नोहारिकाओं में, हमारे सबसे अधिक निकट 
की एक नीहारिका तक जा पहुंचेंगे तो हमारी दूरबीन सूय को 
दिखाना भी बन्द कर देगी। सूर के चारों ओर के अनन्त के 
क्षेत्र को तो हम तब भी देखेंगे जो मन्द प्रकाश के एक कुहरे की 
तरह दिख्ल पड़ेगा और हम यह भी जानते रहेंगे कि इस मन्द 
धकाश में हमारे सूर्व की भी अपनी मामूली सी कुछ देन है, 
'परूतु हमारी पृथ्वी के विषय में तो कुछ सोच पाना भी मुश्किल 
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हो पड़ेगा--कितना नगण्य छोटा-सा धब्बा है हमारी यह पृथ्वी 
अनन्त के इस चित्र में | 

आशा है, अनन्त की इस यात्रा ने हमारे 'अहम्‌! को काट- 
छाँट कर, अब उचित कदमें कर दिया होगा। हमसब का 
“अहम्‌' तो भले ही ऐसा न हुआ हो, परल्तु सृष्टि-वेज्ञानिकों का 
मिथ्याभिमान तो काफूर हो चुका है ओर उसकी जगह ले ली दै- 
कुछ दुविधाओं ने। अपनी ज्ञान-यात्रा में उन्होंने जो कुछ भी 
देखा था ओर उनके जो कुछ भी मतछूब निकाले थे, स्वयं उनकी 
सचाई पर ही आज उनको सन्देह होने छगा है। बाहर की 
ओर दूर दूर भागनेवाल्ली आकाश-गंगाओं और इस कारण 
फेलते हुए 'देश' के घुँधले परन्तु सन्देह-भरे दृश्यों ने उनकी कहप- 
नाओं पर इतना जोरदार हमला किया है कि वह अपने ही लिए: 
हुए आक्ाशीय वेधों के पेचीदा रूपों भोर उनके आधारभूत 
तको को भी सन्देह की नजर से देखने छगे हैं। परन्तु इतना 
होने पर भी, उनकी बड़ी-बड़ी दूरबीनों ने प्रकाश की जिन 
घुँधली चमकों को पकड़ कर उन्हें दिखठाया है और वर्णपट- 
दशकों ने जिन 'छाल-मुड़ाबों' को उनके सामने छा रवखा है, 
उन सबके सलन्‍्तोषजनक स्पष्टीकरण का कोई दूसरा रास्ता भी 
तो उन्हें नहीं सूझता । 

कुछ कम सो वर्षो पहिले तक वैज्ञानिकों को पूरा-पूरा यकीन 
हो चुका था कि उनको अब और छुछ भी करने को बाकी नहीं 
रह गया है, सिवाय इसके कि वह नाप-जोख की प्रक्रिया को 
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जरा और सही हुप हे दें। उनको यह दृढ़ विश्वास हो चुका था 
कि विश्वनरज्नति का कोई भी क्रिया-कढाप और व्यवहार ऐसा 
नहीं है जिसे वह गति-विज्ञान के नियमों ( ॥॥0 700॥0700) 
879) में व्यक्त न कर सके और न्यूटन के मुर्दर समीकरणों में 
जिसकी सही व्यास्या न कर सकें। जिन दो घटनाओं ने उसके 
इस सुन्दर सख्त को भ्न कर डाला, वह थी सापेक्षबाद का 
विकास और आणविक विज्ञान की प्रगति। 

आज तो स्थिति यह है कि आधुनिक भौतिक-विज्ञान ने, 
अपने भिन्न-भिन्न क्षेत्रों में, मनुध्य को जितनी महाव ज्ञान- 
राशियां दी हैं, उतना ही इसने उसको ( मनुष्य ) अपने अखिल 
की उतमन्नों में भी डा दिया है। जिस संसार में वह रहता 
चढ़ा क्षायरा है उसके प्रति मनुष्य के दृष्टि-विल्दु भें नये और 
'रसर विरोधी पहलुओं, अनिश्चयों और दुविधांओं को भर 
दिया है। 'छल्दून एसोसिएशन आफ इज्लीनिय्स के एक भोजके 
कक मार्च सब १३३६ ३० को भाषण देते हुए ब्रिटिश 
पहानिक प्रोफेसर ए० एयू० हो 0. 3. '(, [09 ने कहा 
था; ' का, 0 ७॥, 8४१९0 जी | ता: 8 06 
(8 8४8, ] 
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खोज क्‍या है ९ में हमेशा यही कहता रहता हूँ कि मेरी राय में 
इस जमाने की सबसे बड़ी खोज है यह बात कि किसी भी 
वस्तु के विपय में हम, करीब-करीब कुछ भी नहीं जानते। यह 
न भूलो कि हम कितना कम जानते हैं। एक शायर ने कया 
खूब कहा है :-- 
जाना था कि इल्म से कुछ जानेंगे। 
जाना तो यही जाना कि कुछ भी न जाना॥ 

आज के नये विज्ञान में यह बात साफ हो गई है कि मात्रा 
(77988) ओर शक्ति (७०००४४) दोनों एक ही चीज हैं और 
मात्रा को शक्ति में परिणत किया जा सकता है। इसी तरह, 
यह भी स्पष्ट हो गया है कि दूर बाहर के विश्व-ब्रह्माण्ड की 
विशाल और रहस्यमयी गहराइयों में देश (॥280०) ओर काल 
(४776) को एक दूसरे से अछुग करके नहीं देखा जा सकता। 
अपनी अपूर्ण और अध-कच्ची धारणाओं के बोझ भार से ले 
हुए, ओर अपनी इन्द्रियों के बने कठघरे में बरद्‌ रह कर हम 
मनुष्य, उस सान्ध्य प्रकाश में जो हमारे दोनों ही अन्तिम 
क्षितिजों को धुँधछा किए हुए है, इधर-उधर हाथ-पाँव मार कर 
सिर्फ टटोछ भर सकते हैं--एक ओर तो आदि्सि-कर्णों 
(00707७"ए 0०५४068) का अलक्ष्य विश्व ओर दूसरी 
ओर देश” और 'काछ” का असीम विश्व। क्या कभी हम 
दोनों ही ओर के इन क्षितिजों के पार; आगे, जा सकेंगे ९ इस 
प्रश्न का उत्तर, सिफे आशा में तो दिया जा सकता है; परन्तु 
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विश्वास में तो हगिज नहीं। पाढ ?एं के शब्दों सें, “श७ 
प्ा0फ शी एक शा ७ ए7/0.॥65ए मा एथए5फ, 0० 
ज९ 866 ा0प्टी। & 2988, पका) ए.” कुछ अंशो में ही 
हम जान सकते हैं ओर कुछ अंशों में ही प्राक्ृपषत भी कर सकते 
हैं। आज तो, हम एक काँच में से देखते है, महज अन्धकार। 


एक प्रश्न हमारे सामने और भी है; यदि इस विश्व की 
रचना में, उस सिरजनहार का कोई उद्देश्य रहा भी हो तो, वह 
उद्देश्य कहाँ तक हमें -मनुष्यों को-छूता है ९ प्रश्ने अल्मन्त रोचक 
ओर उपादेय है और उतनी ही रोचक और उपादेय होगी 
इसकी मीर्मांसा। परल्तु यह प्रश्न एक तिराहे पर खड़ा है जहाँ 
विज्ञान, दशन ओर धर्म के, अछग-अछग बेंठे हुए, क्षेत्रों की 
सीमाएँ एक दूसरी में आ मिली हें। खय॑ इस प्रश्न का झुकाव 
भी दर्शन और धर्म के क्षेत्रों में है, इस लिए बेहतर होगा कि 
इसको अपने प्रश्न-चिह् के परिधान में ही रहने दिया जाय । 


सन्नहवों परिच्छेद 
अणुओं का सूक्ष्म-विश्व 


हमारी भ्ाँखों के आगे हमेशा, रात दिन, विश्व का जो 
स्थूछ, भौतिक ओर महान्‌ स्वरूप बिखरा पड़ा रहता है उसकी, 
अपने आप में सम्पूर्ण, रूप-रेखाएँ तो हम खींच चुके । उसके 
विषय सें हमारा-हमारे वैज्ञानिकों का-ज्ञान आज जिस स्तर 
पर आ पहुँचा है, उस स्तर को अपना आधार बना कर ही यह 
प्रयास किया गया है। परन्तु यह तो तस्वीर का एक ही रुख 
है; ओर इसको ही देख कर हम यदि यह मान कर सन्तोष कर 
लें कि इस विश्व के स्वरूप की हम एक पूरी करूक छे चुके, तो 
यह एक मोलिक गछती ही होगी जो हमारे ज्ञान को अधूरा और 
एकाज्ली बना कर रख देगी। 

विश्व की इस तस्वीर का एक रुख़ और भी है ; या यों कह 
सकते हैं कि, इस तस्वीर की सभी छोटी बड़ी रेखाओं के सूह्ष्म 
बिन्दु“अणु-के भीतर इस विश्व का एक दूसरा स्वरूप, अपनी 
निराढी शान में, थिरक रहा है । स्थूछ और सूक्ष्म, महान्‌ और 
अणु-यह दोनों रुख़ मिछ कर ही विश्व का एक सम्पूर्ण रूप 
बनाते हैं। यह दोनों ही एक दूसरे के पूरक हैं--महान्‌ के 
विधटन-्से सूक्ष बनता है और सूक्ष्म के विकास का चरम 
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परिणाम ही महान है। यह दोनों ही परस्पर-साक्षेप हैं; एक के 
बिना दूसरे की कल्पना भी करना असम्भव है। निरन्तर बहने 
वाला यह एक ही चक्र है जिसमें इन दोनों की अछूग-अछुग 
कोई सीमा-रेखाएँ देख पाना नितान्त असम्भव है। 

स्थूल विश्व की सबसे निचली, ओर सूद्म विश्वके सिरे की, 
'कड्ठी को एक 'अणु' (७0 ७6070) कहते हें। आज हृ॒प्त अच्छी 
तरह जान गये है कि स्थूल विश्व का समूचा द्रव्य या पदार्थ 
अणुओ का ही बना हुआ है। रासायनिक तत्वों (७४७7७॥७) 
की छोटी से छोटी अन्तिस इकाई एक “अण” ही है। होने 
को तो 'अणु' से हमारा-समुष्य का-बहुत पुराना परिचय है; 
च्योंकि भारत के एक ऋषि, वेशेषिक-द्र्शन के प्रवर्तक, कणाद्‌ 
ने सृष्टि के मुल में 'अणुओ' को ही माना था। यूरोप में भी, 
ओक संस्कृति के स्वर्ण युग में, डिमोक्रिटस नामक एक दार्शनिक्र 
का भी यही सत था। परन्तु यान्त्रिक साधनों के अभाव में 
न तो कणाद और न डिमोक्रिटस ही यह जान पाये कि अणु को 
भी तोड़ा जा सकता है और इस कारण विश्व-सृष्टि की यह 
सोलछिक इकाई नहीं है। कणाद और डिमोक्रिद्स के बाद 
हजारों वर्षो का एक रू्ब्रा कर्सा गुजर गया जिससें किसी भी 
दाशेनिक या वैज्ञानिक ने 'अणु' की कोई खोज खबर ही न ढी। 
पह ठाडड रदरफोड ही थे जिन्होंने सन्‌ १६०५ ई० में 'अणु' को 
भआनों सोतेसे जगाया। पूरे दो युगों तक बह अणुओंका अध्ययन 
ओर उन पर वैज्ञानिक प्रयोग करते रहे। सन्‌ १६३० ई० में 
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उन्होंने, एक सिद्धान्त के रूप में, यह घोषणा की कि एक “अणु' 
के भी विभाग किए जा सकते हैं। 'रेडियम' की खोज होने के 
पहिले तक एक अणु को; व्यावहारिक रूप में, अविभाज्य और 
अपरिवरतनशील ही माना जाता था। रेडियम ने ही अणुके 
रहस्य भरे उद्र में प्रवेश करने के पहिले सूराग दिए। इन सूरागों 
को लेकर, इस दिशा में, वड़ी सरगर्मी के साथ, वेज्ञानिक खोजे 
चल पड़ीं। तब जाकर वह व्यांवहारिक क्रिया, जिसे हम आज 
'अणु-विघटन' (४४070 »9॥078) कहते हैं, सम्भव हो सकी। 
इस क्रिया के सामने मजबूर होकर अणु अपने शरीर की चीर- 
फाड़ या तोड़-फोड़ के छिए चुपचाप लेट गया; भले ही उसके कुछ 
अड्ों को काट कर अछग कर द्या जाय या उसमें कुछ और 
अज्ञ जोड़ दिए जायें ओर इस प्रकार उसका पुराना रूप बदल 
कर उसे बिल्कुल एक नया; कृत्रिम रूप, दे दिया जाय। 

अणु विघटन' की क्रियाको, आजकछ, 'फिस्सन! (8807) 
कहा जाता है ओर जो अगु; बिना ज्यादा चूचपड़ किए, इस 
क्रिया को मन्जूर कर ढेते हैं, उन्हें 'फिस्सनेबुल' या “'फिस्साइल 
(580॥%०06 07 0 8268) कहते हैं। 

जिस पेचीदा यन्त्र में अणुओं के विघटन को क्रिया की 
जाती है उसे पहिले तो 'पाइछ' (70) नाम दिया गया था, 
क्यों कि, वास्तव में, यह यन्त्र यूरेनियम के डण्डों ओर श्रेफाइट 
(6720700) के ढेलों का एक ढेर ही था। आज कह इसे 
'रीएक्टर' (3०७०४०/) कहते हैं। साधारण वोल-चाल के शब्दों 
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में कहें तो यह 'रीएक्टर! एक आणविक भट्टी है जिसके अणु ही 
(धन हैं और जहां शक्ति उसन्न की जाती है; यद्यपि इस भट्टी में 
नतो अप्ि ही जलती है और न जलने की कोई क्रिया ही 
होती हे । 
अणुओ से सम्बन्धित विज्ञान को अणु-विज्ञान (४8 
४0070 8००॥0०) कहते हैं और इस विज्ञान का विषय है, 
अणुओ के भीतर घटने वाली घटनाएँ, ओर खास कर अणु के 
नाभिक्र (१70078) के भीतर की घटनाएँ। अणु का यह 
'नाभिक, अथवा नामि-केन्द्र ही प्रचुर 'शक्ति' (७००४४) और 
चालक बढ (00०श०) का एक बड़ा भण्डार है । सनुष्य अपनी 
बोलचाल में ओर लिखा-पढ़ी में; प्रायः अनेक ऐसे शब्दों का 
व्यवहार करता रहता है जो अभिषेय अथवा इच्छित अथ को 
शुद्ध व्यक्त नहीं कर सकते । इसका एक ज्वलल्त उदाहरण है 
्आपबिक शक्ति! (॥४0770 ०॥०५ए) ओर 'आणविक-बल' 
(७0770 00७7) शब्दों के प्रयोग। साधारण पढ़े <्खि 
व्यक्तियों को बात तो जाने दीजिए; अणु-अनुसन्धान में व्यस्त 
अन्तर्राष्ट्रीय र्पाति की प्रमुख सेंस्थाएँ भी आये दिन इन गरत, 
आमक ओर तथ्यसे दूर शब्दों का प्रयोग करती देखी जाती हैं। 
पुरानी धारणाओं और शब्द व्यवहारों से चिपके रहना, मानो, 
मनुष्य का एक स्वाभाविक गुण है; चाहे वह धारणाएँ और 
शब्द-व्यवहार, बाद में देखे गये स्य से कितने ही पिछड़े हुए 
हों। शुद्ध ओर तथ्यपूर्ण शब्द तो 'नामिक-शक्ति! (7000 


०॥श४०) और 'नामिक-बढ! (700०७ 907००) ही हैं। 
२८ 
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अणु के इस “नाभिक' का परिचय लेना हमारे लिए अल्न्त 
आवश्यक है, क्योंकि यह नाभिक ही उस अणु का एक मात्र 
मुख्य अड्ग है। अणु के भीतर की दुनिरयाँ, जेसी कि रेडियम की 
स्वाभाविक किरणों ने और विश्व-किरणों ने खोछ कर हमें 
दिखाई है, एक साधारण व्यक्ति के दृष्टिकोण से देखने पर 
अविश्वसनीय ही छगती है। इसका कारण न केवल यही है कि 
यह दुनियाँ, अपने आप में, अत्यन्त जटिछ और दुरूह है; 
घरन्‍्तु यह भी कि नासिक! के भीतर के आधार-भूत कण 
( 0%70068 ) द्रव्य ओर शक्ति के साथ एक ऐसा सम्बन्ध 
रखते हैं जो उस व्यक्ति के लिए बिल्कुड नया, अपरिचित और 
अनोखा है ओर उसकी परम्परागत मान्यताओं के साथ कोई 
मेल भी नहीं खाता। 

' एक थणु के अत्यन्त सूक्ष्म ओर गोछ आकार के ठीक बीच 
में, शक्ति ओर बल का यह भाण्डार, “'नाभिक' होता है। यह 
धन-विद्युत्‌ शक्ति का होता है ओर इसके चारों ओर क्रण-विद्युत्‌ 
शक्ति का एक कण एलेक्ट्रन ( ०/७०(४7०॥ ) प्रचण्ड वेग से चक्कर 
मारता रहता है। यह इलेक्ट्रग एक ऐसा ' सजग ओर 
काय दक्ष प्रहरी है जो अणु के इस शिविर के चारों ओर घूमता 
हुआ, किसी भी विजातीय या अजनबी कण को उसमें सहज 
ही घुसने नहीं देता। जब कभी कोई अजनबी इस शिबिर में 
घुसने का दुःसाहस करता हें, प्रहरी तुरन्त उसे धक्का मार कर 
बाहर फेंक देत। दै। 
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अणु के शरीर का समूचा द्रव्य नाभिक में ही बन्द रहता है 
और यह नामिक स्वयं इतना छोटा होता है कि बह अणु के 
मीतर के समूचे 'देश” (80209 ) के सिर्फ १,०००,०००,०००/- 
०००)००० थें भाग में ही क्रिकुड़ कर बेठा रहता है। इस बात को 
समझाने के लिए हम यह कह सकते हैं कि सौर-सण्डल (सूय ओर 
उसका परिवार) के समूचे 'देश' में, सूर्य स्वयं जितनी जगह रोके 
हुए है, यह नाभिकर अपने अणु के 'देश' में उससे कम जगह ही 
रोके हुए है। बात जब ऐसी दै तो निमश्बय ही नाभिक का अपना 
चजन ( प्रतिक्यूबिक इच्च में उसका बोझ-भार ) बहुत अधिक 
होगा; ओर है भी ऐसा ही। हमारी दुनियाँ की किसी एक 
साधारण बच्तु के प्रतिक्युत्रिक्र-इच्च भार का १,०००५०००,०००)- 
०००,००० गुना भार। इसका घनत्व (१०0४89 ) भी इतना 
अधिक् है कि पाती की एक बूँद के बराबर के नाभिक का वजन 
२० लाख टन होगा । 
नाभिक के इस आश्ररय-जनक रूप की यह तो सिर्फ आधी 
बात ही हुईं; ब्रिल्कुल ऐसे ही शक्ति भी इससें पुल्लीभूत बनाकर 
रख दी गई है। अणु के इस नामभिक्र के अत्यन्त सूक्ष्म शरीर में 
हसारी अपरिचित ओर इस कारण हमारे छिए बिल्कुल नयी 
एक ताकत होती है जो उसकी समूची द्रव्य-मात्रा को एक ही 
जगह जकड़ कर रक्खे रहती दे। हम जानते हैं कि पृथ्वी और 
उसपर की सभी वस्तुओं को गुरुखाकषेण ही एक जगह जकड़ 
कर रक्खे रहता है। परन्तु इस नाभिक के भीतर जो ताकत 
यह काम वजाती रहती है, वह अवश्य ही गुरुत्वाकरषण की 
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अपेक्षा इतनी अधिक होगी कि उसको व्यक्त करने के लिए हमारे 
पास कोई शब्द ही नहीं होगा। यदि हम इस ताकत के 
मान को जानने का आग्रह ही करें तो हमें गुरुत्वाकपंण की शक्ति 
को उस संझुया से गुणा देना होगा जो संख्या, अह्छ १ के बाद 
३७ शून्य रख देने पर; बनेगी। है क्‍या आप में इतनी हिम्मत 
कि इस गुणनफल की एक संझ्या को निकाल ढे ! 
स्थूल विश्व के महान्‌ से भी महाव्‌ सभी पिण्डों ( ग्रहों, 
तारों और नीहारिकाओं ) को गुरुत्वाकषंण ही उनकी अपनी- 
अपनी सापेक्ष स्थितियों में जकड़ कर रकक्‍्खे हुए है; परन्तु 
नाभिक' में उसका आधिपत्य नहीं है। नाभिक के भीतर उसके 
कणों को बाँधकर एकत्र रखने वाढली ताकत तो एक नये ओर 
अज्ञात रूप की है। यह अत्यन्त जटिल है, और नाभिक के कणों 
के वेग और उनके अपने ही चारों ओर चक्कर मारने की गति पर 
आधारित है। दूसरी ओर यह ताकत, चाहे जो वह हो, वेथयु- 
तिक युतियों ( ०6०४00७9)] ०॥०/2268 ) पर तो बिल्कुछ निर्भर 
नहीं है; क्योंकि यहाँ एक अनहोनी बात देखी जाती है जो 
वेद्युतिक युतियों में स्वभावतः नहीं दिख पड़ती | वह बात यह 
है कि यहाँ शक्ति-शूल्य न्यू टून कण” (707070/8 ) ओर धन- 
विद्युत्‌ के श्रोटन कण” एक दूसरे को अपनी ओर ठीक उसी तरह 
खींचते हुए देखे जाते हैं जिस तरह बह अपने-अपने जाति-भाइयों 
को अपनी ओर खींचते हें । 
* धनाभिक' (70००॥8 ) के सत्र कणों को एक ही जगह 


अणुभों का सूक्ष्म विश्व ४३७ 


जकड़ कर बाँध रखने वाली इस शक्ति को खोज पाने के लिए 
वैज्ञानिक निरन्तर प्रयत्नशील थे। वेज्ञानिकों के सामने यह एक 
बढ़े-से-बड़ा रहस्य था ; परन्तु डा० फ्रेडरिक राइल्‍स ( 707. 
प्फ७0१ ०८ रिल68 ) और डा० कछाइड कोवन ( 07. (908 
00फ़था ) अब 'नामिक' के इस तिलिस्म को तोड़ कर उसमें 
प्रवेश पा चुझने का दावा करते हैं। न्यूमेक्सिको (अमेरिका) की 
छास आल्मोस प्रयोगशाछा . में अपने विशेष प्रयोगों द्वारा उन 
दोनों वैज्ञानिकों ने जून सन्‌ १६४६ ई० में एक ऐसे आणविक 
कण को पहिचान लिया है जो, उनके अनुसार, उस रहस्यमयी 
शक्ति को खोज पाने के कुछ सूराग् दे सकेगा। उन्होंने उस कण 
को *्यूट्रिनो' (76प०॥॥0 ) नाम दिया है। यह कण एक 
सैद्वान्तिक रूप में तो, पिछले २० वर्षो से वैज्ञानिकों का परिचित 
रहा है ( देखिए, आगे दी हुई कान्त-क्षेत्रों की तालिका में क्रम 
संख्या ३ ); परन्तु व्यावहारिक रूप में इसको प्रमाणित नहीं 
किया जा सकता था। '*च्यूट्रिनो' के इस अन्वेषण से वेज्ञानिकों 
को उक्त शक्ति को समम पाने में मदद मिलेगी--डउस शक्ति को 
जो द्रव्य ( 7786067 ) के मोलिक गुणों में ही एक है। 

अणु के इस नामभिक के भीतर, उसकी तह तक पेठने के 
पहिले, अच्छा होगा कि हम इसके अपने गुण-गान में दो शब्द 
लिख देँ। नाभिक के इस रहस्यमय उद्र में द्रव्य और शक्ति 
की सच्ची प्रकृति ओर सत्य-स्वभाव के भेद छिपे पढ़े हैं; यह 
भेद भी, कि द्रष्य ओर शक्ति का आपस में क्या नाता है, यहीं 
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छिपा बेठा है। जिसे हम अणु-विघटन की क्रिया ( ग880॥ ) 
कहते हैं उसमें इस नाभमिक का ही विस्फोट होता है और यह 
ढह पड़ता है। अपनी किरणों को बिखेरने वाले ( 7800- 
0४४४० ) फिजूठ-ख् पदाथों में भी उनका अपना नाभिक ही 
उन किरणों को बिखेरता है। विश्व-झृष्टि की मूते इंटों--१०१ 
मूल तत्वों में के किसी भी एक या अधिक मूछ तत्वों के अणु के 
नामिक, एक साथ मिलकर; सूये के प्रचण्ड ताप को उत्पन्न करते 
हैं। इस नाभिक पर ही आज़ .मनुष्य अपने आणविक-युग 
(७0770 820 ) में होने वाली सस्ती और स्व-सुलभ भौतिक 
सुख-सुविधाओं की आस छगाए बेठा है। मध्य युग के रासा- 
यनिक अपने जिस सपने को झूतंरूप न दे सके, उस सपने को 
आज यह ना भिक्र ही सच्चा कर दिखा रहा है--एक रासायनिक 
तत्व को दूसरे तत्व में बदछ देता है, सोने को बदछ कर पारा 
बना देता है और पारे को बदछ कर सोना। यही नहीं; जो 
यूरेनियम धातु अपने प्राकृतिक रूप में मनुष्य को कोई नुक्सान 
नहीं पहुँचाता, उसे ही बदछू कर निष्ठुर, बेरहम और भयानक नर- 


संहार करने बाला विस्फोटक प्छूटोनियम ( .7॥07 07 ) बना 
देता है - वेचारा जापान, | भिन्न-भिन्न रासायनिक तत्बों के अणु, 
एक दूसरे में मिलकर, जेसे रासायनिक समासों ( थाशाएंएओं 
०07॥8707708 ) के हृयणुक ( 770000्रॉौ७8 श्रणुओं का एक 
जोड़ा ) बनाते हैं; वेसे ही 'नामिक' के भीतर के और भी छोटे 
कण”, एक दूसरे के साथ मिलकर, भिन्‍न-भिन्‍न अणुओं के 
नाभिकों का सिरजन करते हैं। 
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अब हम नाभिक के 'कणों' तक आ पहुँचे हैं; दूसरे शब्दों 
में, अब हम नाभिक के रहस्यपूंण पेट में अपने पेर रख चुके हैं। 
यह हमारा आखिरी पड़ाव है ओर इसके ठीक आगे ही हमारी 
मज्जिल है। आगे का मार्ग बहुत दुर्गम है और हमारा अपरिचित 
भी। परन्तु घबड़ाने ओर हिम्मत हांरने की कोई बात नहीं; 
कान्त-क्षेत्रों का सिद्धान्त (7॥० 0पए७70ए फपलत 
प%०००७ ) अब हमें मागे दिखाता हुआ, निरापद, आगे हे 
चढेगा । 


कान्त-क्षेत्र-सिद्धान्त 


इस सिद्धान्त का प्रारम्भ इंस बात से होता है कि आदिम- 
कणों (४0७ ७७७७9 027४०७४) की एक खास तालिका 
का अस्तित्व, अब, जाना जा चुका दे जिसमें के सभी कणों की 
अपनी-अपनी खास मात्राएँ (7788868), फिरकनें (8[/7॥8), 
शक्ति युतियाँ (0॥97४०४ ) और पारस्परिक प्रतिक्रियाएँ 
(78"'-800078 ज्ञांगी 076 ७7006) हैं । 

वेज्ञानिक, आज, दृढ़ निश्वयके साथ यह कहने ढगे हैं कि 
विश्व-प्रक्ृति के सारे क्षेत्र सिफ क्ान्त-क्षेत्र ही हैं। कहने को 
तो वह दो तरह के क्षेत्रों की चर्चा करते हैं--श्रेणीय-क्षेत्र 
(0॥8४४0०७) 0]03, और कान्त-द्षेत्र (३०७॥प7॥ ॥008) ; 
परन्तु आगे ज्ञाकर वह यह भी कहते हे कि 'श्रेणीय-क्षेत्र' कोई 
अलग चीज नहीं ; वह तो कान्त-क्षेत्रों के ही बड़े रूपों के महज 
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दर्शाव (8 0/28-804006 7%0॥7680%80078) हैं और, इस 
कारण, अपने मूहरूपों में 'कान्त-प्षेत्र' ही हें । 

पहिले हम इन श्रेणीय-प्षेत्रों का विवेचन कर देते हैं। यह 
क्षेत्र एक तरह के अलक्ष्य (जो दिखाई न पढ़े) तनाव (६शाशं०णा 
07 877689) ही हैं, जो रिक्त 'देश' में, किसी पदार्थ (89॥00) 
के वहाँ न रहने पर ही, मोजूद रह सकते हैं। जब कोई 'क्षेत्र 
अनन्त 'देश' में कहीं. आसन मारकर बेठा हो और कोई पदार्थ 
आकर उस आसन पर बेठने की हिमाकत करे, तो वह क्षेत्र” 
चंचल हो उठेगा और उस पदाथ पर कुछ शक्ति-प्रदरर्शन कर यह 
जता देगा कि वह उस आसन पर पहिले से ही बठा है; अपने 
अलक्ष्य अस्तित्व का भान कराने को सिर्फ यही एक उपाय उसके 
पास है। इन श्रेणीय-द्षेत्रों के नमूनों के रूप में हम बेद्युतिक 
(॥॥6 ९॥९०४४० ) ओर चुम्बकीय (66 70927600) क्षेत्रों के 
नाम पेश कर सकते हैं ; इनमें से पहिछा तो किसी बविद्युत्‌- 
शक्तियुत (06 ७॥७०४ए००७)॥ए ०॥७/४2०0) पदाथ पर धक्का मार 
कर उसे धकेलछता है, और दूसरा ठीक यही क्रिया करता है 
चुम्बक - शक्ति - युत (778270009॥9 ०0०/४०० ) एक 
पदार्थ पर । 

जेम्स हुक मेक्स्वेल ने ही, अपने गणितीय समीकरणों के 
आधार पर, यह बताया था कि देश” में जहाँ कहीं भी एक 
परिवतनशील चुम्प्रकीय-क्षेत्र होगा, निश्चय ही वहाँ; उसकी ठीक 
बगल में ही, एक वेद्युतिक-क्षेत्र भी पाया जायगा। मानो यह 
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शक अटूट जोड़ा है, जो वियोग का नाम ही नहीं जानता | 
काश; स््री-पुरुषों के हमारे गृहरथ भी ऐसे ही होते ? उसने; 
मैक्स्ेल ने, ही पहिले-पहल यह भी पता छगाया कि यह वेद्युतिक 
ओर चुम्बकीय-क्षेत्र, न केवल वेद्युतिक और चुम्बक्रीय (क्रमशः) 
शक्ति-युतियो के पास रह सकते हैं, अपितु किसी पदार्थ से 
शूल्य, रिक्त अनन्त 'देश' में, कहीं भी रह सकते है। अपने 
गणितीय समीकरणों (779/0078009!| ०(०७/४०॥४ ) के बल 
पर उसने यह परिणाम निकाछा कि ऐसे क्षेत्र प्रकाश की गति 
से ही, रिक्त देश! में, दोड़ेगे-यह एक सेकण्ड में १८६,३०० 
मील के वेग से दौड़ेंगे। इस बात को लेकर उसने, और आगे 
बढ़कर, यह युगान्तरकारी निकषे निकाछा कि प्रकाश, अपने 
आपमें, ओर कुछ नहीं ; इन भागते हुए विद्युत-चुम्बकीय क्षेत्रों 
का सिफे एक सूते रूप ही है। 
यह श्रेणीय-क्षेत्र सिद्धान्त, अपने विद्युतू-चुम्बकीय ओर 
गुरुत्वाकषण क्षेत्रों के बल पर विश्व के सभी दृश्य रूपों की एक 
सन्‍्तोषजनक व्याख्या देता तो जरूर है-गुरुत्वाकर्षण-क्षेत्र का 
एक खास गुण यह है कि 'देश' के किसी भी एक भाग में जो 
भीतिक बस्तुएँ होती हे, उन्न सब पर यह अपना असर डाहछते 
हैं--परन्तु इसमें एक कमी, ओर भारी कमी, है। किसी एक 
अणु अथवा किसी एक कण के व्यक्तिगत वर्ताव का हाल बताने 
में यह सिद्धान्त सवेथा असमथ है। 
श्रेणीय-क्षेश्र सिद्धान्त की इस कमजोरी को देखकर ही 
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भौतिक बैज्ञानिक्ों ने कान्त-क्षेत्र सिद्धान्त का आवि- 
ष्कार किया। 
इस सिद्धान्त की आधार-शिला है; अनिश्चितताका नियम 
(006 प्रा70९७॥%7ए [7770]॥0) और इसका प्रथम प्रति- 
पादक था हीजेनबर्ग (8०४७॥००४)। यह नियम बतढाता 
है कि किसी एक अणु-आकार की वस्तु को जितने ज्यादा गौर 
से हम देखेंगे, उतनी ही अधिक विचलित वह वस्तु हो उठेगी 
ओर तुरन्त आगे की उसकी स्थिति और उसके रूप की हमारी 
जानकारी भी उतनी ही कम हो पढ़ेगी। अणु-आकार की सभी 
वस्तुएं छगातार स्पन्दन करती रहती हें ; क्षेत्र जितना ही अधिक 
छोटा होगा, स्पन्दन भी उतना ही अधिक तेज होगा । 
कान्त-श्षेत्र के सिद्धान्त अथवा, अनिश्चितता के नियम! के 
आविर्भाव के पहिले वेज्ञानिक, दृढ़ विश्वास के साथ, कहा करते 
थे कि विश्व के प्रत्येक कण की तास्‍्कालिक स्थिति ओर उसकी 
गति के वेग को जान लेने पर उस कण की पिछली ओर अगली 
स्थितियों को, बखूबी सही-सही बताया जा सकेगा । परन्तु इस 
सिद्धान्त ने उनके विश्वास की जड़ें ही हिछा दीं। एक कण की 
स्थिति का हम जितना अधिक शुद्ध निरूपण करेंगे, उसके वेग 
का हमारा ज्ञान भी उतना द्वी कम शुद्ध हो जायगा। ठीक ऐसे 
ही; जितने अधिक शुद्ध रूप में इसके वेग को हम जान पावेंगे, 
उसकी स्थिति का ज्ञान भी उतना ही कम शुद्ध होता जायगा। 
इस सिद्धान्त ने 'कण” को अनिर्वेचनीय और अरूपणीय 
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बना डाला है--आचाये शंकर के 'विबतेवाद' की माया । आज 
वह बिलियड के खेल की एक सुन्दर छोटी गेंद नहीं रह गया है, 
जैसे कि कुछ वर्षो पहिले तक वेज्ञानिक अपनी सुखद कल्पना 
में उसे सोचा करते थे। जब कभी भी, चाहे जिस क्षण, हम यह 
सोचें कि अब तो हम उसके (कण के) स्वरूप को पकड़ चुके ओर 
जान चुके; ठीक उसी क्षण वह कण हमें पूरा विश्वास दिलाते 
हुए कहेगा कि हमारा ऐसा सोचना बिल्कुक गछूत था; क्योंकि 
उस क्षण वह वहाँ एक “लहर (& ए७&४०) ही था, न कि एक 
कण। हमको बेवकूफ बनाकर वह कण, एक शान के साथ 
कहेगा कि आप छोग तो सिर्फ कुछ समीकरणों (७५०७४०7७) 
को ही जानते हो जिनके अपने अर्थ ही अस्पष्ट और अटपडे हैं। 
हमें चकमा देने में ही मानो उसे मजा आता है--निगु ण-पन्‍्थी 
सन्‍्तों के काव्य की 'माया ठगिनी ।! 

इस नियम के प्रकाश में देखने से तो ऐसा द्खिता है मानों 
अणुओं की दुनियाँ में घटने वाली घटनाएँ, कढ़े नियम-कानूनों 
की पाबन्द ही नहों; ओर यह भी कि हमारे स्थूल जगत्‌ में 
दिख पड़ने वाली नियम-वद्धता सिर्फ अझ्लों और संख्याओं में 
ही है। पदाथे के बर्ताव की बाबत जो कुछ भी हम जानते है 
वह ठीक वेसा ही है, ज्ञेसा कि मृत्यु-संख्या की बाबत बीमा 
कम्पनियों का ज्ञान। वीमा कम्पनियां न तो यह जानती ही हैं 
ओर न यह जानने की पर्वाह ही करती हैं कि ज्ञिन व्यक्तियों 
ने अपने जीवन की वीमा करवाई है, उनमें से कौन-कौन व्यक्ति 
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कौन-सी एक खास साल मरा। किसी भी एक साल में बीमा 
शुदा व्यक्तियों की मृत्यु की औसत संख्या जानने से ही उनको 
मतलब है। क्कान्‍्त-श्षेत्रों का सिद्धान्त कहता है कि हमारे जगत्‌ 
में जो कुछ भी नियम-बद्धता देखने के हम आदी हो चुके हें, 
वह भी ठीक ऐसी ही है-सिफ संख्याओों के आँकड़ों की । 
यह कान्‍्त-सिद्धान्त हमें, अवश्यम्भावी परिणाम के रूप में, 

इस नतीजे पर छा पहुँचाता है कि यह सक्ूचा स्थूछ भोतिक 
विश्व (पशु, पक्षी, मलुष्य; पेड़ पंत, सागर; तारे और 
नीहारिकोएं ) इन आदिम-क्णों ४॥6  शैक्ा०्रधिए 
7०7४06४ का ही बना हुआ है। आज तक हम निम्नलिखित 
कणों को ही जान पाये हैं :-- 

१-फोटन 2॥0607 

२-ग्रेव्हिटन 078ए7607॥ 

३--न्यूट्रिनो फरि०पाएं॥0 

४-एलेक्ट्रन 7000707 

६-पोजीट्रन ?०४007 

६--पा जिटिव एमू० यू० मेसन ?080४76 'ए 88०0 

७-नेगेटिव एम्‌० यू० मेसन '०४४४ए० ( ए (७8०7 

८--न्यूट्रल पी० आई० मेसन पि७प्रए॥ 6807 

६-पोजिटिव पी० भआई० मेसन ?0श्रंगरए७ ? ॥ ४88० 
१०-नेगेटिव पी० आई० मेसन र७2७४ए०७ ? ॥ 680 
११--मीटा मेसन 2669 7०807 
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१२--न्यट्रल व्ही पाटिकल ००४०७ ए ए&7"४0०॥० (ए३) 
१३--टाड मेसन गकय ०४० 
१४--काप्पा मेसन 008 (680॥ 
१४--पोजीटिव सी० एचू० आई० मेसन 7029७ 0पा 
6680॥ 
१६--नेगेटिव सी० एचू० आई० मेसन '१७९०४ए० 0 प्तत 
(6807 

१७--प्रोटन 70607 
१८-न्यट्रन ७प्राए.07 
१६--न्यट्रल व्ही पाटिकक शा ए ७7४०७ 
२०--पोजिटिव व्ही पाटिकलछ ?0शं॥ए७ ए &"॥४०0० 

इन कणो में से तीन कणों-श्रोटन ( १७ ), न्‍्यट्रन ( १८ ), 
ओर एलेक्ट्रन (४)--पर हम, थोड़े विस्तार में, लिखेंगे। इन 
तीनों कणों में पिछछा कण 'एलेक्ट्रन' हमारी सुपरिचित बिजली 
का कण है, उस बिजली का जो हमारे घरों को रौशन करती 
है; पंखे हिछाकर हमारी गर्मों दूर करती है; बड़े-बड़े कल- 
कारखाने चढछाती है ओर छोटठे-बड़े, न मालूम, कितने काम 
करती है। अरबों ओर खरबों की असंख्य संख्याओं मे इकट्ट 
होकर, 'एलेक्ट्रन' के यह अत्यन्त सृष्षम “कण” (लहरें भी) तास्वे 
के गूँथे हुए तारों में, बिजठी की तरंगे बनकर, बहते रहते हैं । 
एक एलेक्ट्रन कण में ऋण-विद्युत्‌ की शक्ति-युति (8 ०७72७ 
06760228//76 ७९७८४०४४) रहती दै--शायद्‌ यह कहना 
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अधिक संगत होगा कि वह कण, एक क्रूण-शक्ति-युत है ; इसका 
मतलब हुआ कि सभी विद्युत्‌ या बिजली क्रणात्मक ही है; 
( कितना गछत नाम ? ) | 

प्रोटन! कण हमारा उतना परिचित नहीं है। एक एलेफ्ट्रन' 
कण से यह कण ( प्रोटन ) २००० गुना भारी होता है। निश्चय 
ही यह कण, विद्युत्‌ के वजाय, द्रव्य (7796067 ) है। सच ही 
कुछ कारणों को लेकर, यह कण धन-शक्ति-युत ( 90४ं(ए०५ए 
07७४० ) हैं; छगता है, जेसे कि, इसने स्वय॑ एक ऋण-शक्ति 
के एलेक्ट्रन को खो दिया हो। सभी अणुओं के नाभिकों का यह्‌ 
एक आवश्यक ओर मुख्य अंग है जिसे एक अकथनोय ताकत 
ने कठोरता से भोंचकर अणु के केन्द्र में सकुचित कर दिया है। 
अणुओं में सबसे अधिक सरक ओर सबत्रसे अधिक हलके 
“उद्‌ नन-अणु' ( ॥790702०॥ ) के समूचे नाभिक में यह, बिल्कुछ 
अकेला और अपने आप में ही मस्त, बेठा हैं--बात को सरल 
शब्दों में कहें तो, एक उद्मन-अणु के नामभिक में सिफे एक ही 
प्रोटन' कण होता है ओर उसके चारों ओर सिफ एक ही 
एलेक्ट्रन कण सपाटे मारता रहता है। इस कारण ही, मूल- 
तत्वों की सूची म इसका ( उदूजन का ) प्रथम स्थान है। 
उद जन-अणु के नाभिक का यह एलेक्ट्रन ही उस अणु के रासा- 
यनिक शुणों का एकमात्र निर्माता हे ओर उस अणु को इस योग्य 
बनाता है कि वह दूसरे अणुओं के साथ संयुक्त होकर इयगणुक 
(70]60768) बना सके ओर सृष्टि-रचना का काम आगे बढ़ा 
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सके। उदाहरण के लिए ; हमारे पीने के पानी को छीजिए जो 
और कुछ भी नहीं, सिवाय उद्जन के दो अणुओं ओर ओषजन 
( ०78०० ) के एक अणु के संयोग के ही मूतहूप के। 

एक उद्जन-अणु के नाभिक के केन्द्र में ही उसका समूचा 
दूष्यः ( या 'शक्ति), क्योंकि द्रव्य और शक्ति अपने मूल में एक 
ही हैं ) पुल्लीभूत होकर एक अकेले 'प्रोटन के रूप भें रहता 
है। इस प्रोटन की धन शक्ति-युति, अपेक्षाकृत दूर के उस 
एडेक्ट्रन को सन्तुलित किए रहती है ओर इस प्रकार समूचा 
अणु विद्युत-शक्ति से शूल्य निर्विकार-सा दिख पड़ता है। 

उद् जन को छोड़कर, बाकी सभी मूछतत्वों के अणुओं के 
नामिक अपनी बनावट में अधिक जटिल ओर वज्ञन में अधिक 
भारी होते हैं--मूछतत्वों की सूची में अल १ के आगे के अड्डों 
'पर हम ज्यो-ज्यों आगे वढ़ते चलेंगे; उनके ( तत्वोंके ) नाभिकों 
को अधिक जटिछक और अधिक भारी होते पावेगे। उन सभी 
नाभिकों में एक बात ओर भी हम देखेंगे ; उनमें का प्रत्येक 
जन्ञाभिक, अपने भीतर, भ्ोटनों के साथ-साथ, न्यूट्रनों को भी 
लिए हुए होगा। न्यूट्रन भी प्रोटनों से करीब-करीब मिलते- 
जुलते से हैं; उन दोनों के वजन ठीक एक वरावर ही होते हैं। 
परल्तु न्यूट्रनों में अपनी एक विशेषता भी होती है; इनमें धन 
शक्ति-युति ( 0०४४५०९ ०॥०7४७ ) नहीं होती ओर इस कारण, 
वैद्युतिक दृष्टिकोण से यह निर्विकार होते है। एक आणबिक 
'नामिक के अज्ञ वनकर जब न्यूट्रन वहाँ रहते हें तो वह उस 
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नाभिक की द्वव्य-सात्रा (70888 ) और बोक-भार को तो बढ़ा 
देते हैं परन्तु उसकी धन शक्ति-युति पर कोई असर नहीं डालते । 
इसी कारण अणुओं के रासायनिक गुणों के जिम्मेवार उन बाह्य 
एलेफ्ट्रनों की संख्या को भी अपनी उपस्थिति के कारण वह न 
तो कम ही करते हैं और न बढ़ाते ही हैं । 

यह एक तथ्य है कि एक कान्त क्षेत्र में, शक्ति (ाशए्ए )' 
सिफ नपी-तुली, अछग-अछग, इकाइयों में ही रह सकती है। 
शक्ति की इन इकाइयों को 'कान्ता? ( (४०7४७ ) कहते हैं। जब 
हम इन क्ान्ताओं का पूरा हाल जान छेते हैं, तो हमें पता 
लगता है कि यह कान्ताएँ भी ठीक वही गुण या धर्म (77000/४४०७) 
रखती हैं जो इन आदिम कणों में देखे जाते हैं--बह गुण 
जिन्हें हम रात-दिन, अपने चारों ओर; विश्व में देखते हैं। 
गणित की क्रियाओं द्वारा हम यह भी जान चुके हैं कि किसी 
एक क्षेत्र के रपनदन में ही इन आदिम-कण्णों का जन्म होता है। 
इस तथ्य को देखकर हम इसी निष्क्रष पर पहुँचते हें कि कान्त- 
क्षेत्रों में होनेवाला स्पनदन ही विश्व-सृष्टि का मूछ बीज है। इस 
अछख और अगोचर बीज से कणों के रूप में फूटकर ही यह 
विश्व, अणुओं ओर मूलतत्वों के रूप में बाहर अंकुरित हो पड़ा 
है ओर बढ़ते-बढ़ते अनेक शाखाओं ओर प्रशाखाओं में फेल 
गया है। 

विश्व की एक तस्वीर जिसे हम अब अन्तिम रूप में बना 
पाये हैं यह है : एक-दूसरेसे भिन्न गुण रखनेवाले कुछ २० क्ान्त- 
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क्षेत्र हैं ; प्रत्येक क्षेत्र अनन्त 'देश' को भरे हुए है। देश में, वहाँ 
इन क्षेत्रों के सिवाय और छुछ नहीं है। अपनी स्थुढू चक्लुओं से 
देखने पर 'देश' जहाँ भी हमें रीता-सा दिखता है, वहाँ भी यह 
क्षेत्र तो भरे ही पढ़े है। यह समूचा भोतिक-विश्व इन क्षेत्रों का 
विकास-मात्र ही है मूलरूप में यह इनका ही बना हुआ है। 
भिन्न-भिन्न क्षेत्रों के किन्हीं भी दो जोड़ों में परस्पर अनेक भाँति 
की अन्तः प्रतिक्रियाएँ ( 77॥078080॥8 ) होती रहती हैं । 

प्रत्येक क्षेत्र, अपने-आपको एक खास किस्म के आदिम- 
कण में ही, सर्वप्रथम व्यक्त करता है| अलक्ष्य से लक्ष्य बनने की, 
अरूप से सरूप बनने की, क्रिया यह उसका पहिला कदम है। 
किसी एक खास वर्ग के सभी कण बिल्कुछ एक ही रूप के होते 
हैं। इन कणों की कोई एक निश्चित संख्या नहीं होती ; क्योंकि 
यह कण हमेशा ही बनते, हूटते, बिखरते ओर एक-दूसरे में बद- 
छते रहते हैं। इन कणों में परस्पर जो अन्तःप्रतिक्रियाएँ होती 
रहती हैं, उनके गुण ही इन कणों के जन्म ओर परिवर्तन के 
नियमों को निर्धारित कर देते हैं। 

विश्व के इस चित्र में विधुत्‌ू-चुम्बकीय क्षेत्र ७९०४७००- 
॥(०७४7०४० 70०0 भी; दूसरे अल्य क्षेत्रों के साथ, एक समान 
तल पर; खडा है। यह क्षेत्र अपने आपको, एक मूते और दृश्य 
रूप भें, पहिले पहल जिस कण में व्यक्त करता है उसे 'प्रकाश- 
क्वान्‍्त' या 'फोटन' (900॥00) कहते है। 


गुरुत्वाकपण क्षेत्र (878५7७४07%! 760 ) की प्रथम 
२६ 
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अभिव्यक्ति जिस कण में होती है, उसे 'श्रेव्हिटन! ( 879ए700॥ ) 
नाम दिया गया है। गणित के समीकरणों में तो इस कण का 
अस्तित्व निश्चित हो चुका दे; फिर भी एक 'भप्रेव्हिटन' को, उसके 
व्यष्टि या व्यक्तिगत रूप में, आज तक कोई भी नहीं देख सका 
है। परन्तु हे वह जरूर; उसके असर प्रत्यक्ष दिखाई देते हैं 
ओर फिर सत्य-वक्ता गणित की गवाही भी यही कहती है । 

विद्युत्‌-चुम्बकीय-क्षेत्र और गुरुत्वांकषण-क्षेत्र-दोनों ही 
“लम्बी वितान! ( 072 7३26 ) के क्षेत्र हैं; यह क्षेत्र लम्बी 
दूरियों तक अपने प्रभाव को महसूस कराते हैं। इस बात का 
सम्बन्ध इस तथ्य से है कि इन दोनों ही क्षेत्रों के सम्बन्धित कण, 
फोटन और श्रेव्हिटन. अपनी कोई “विश्रान्ति-मात्रा ( 708/- 
77988 ) नहीं रखते ओर एक निश्चित गति से- प्रकाश के वेग 
से-निरन्तर दोड़ते ही रहते हैं। जब वह कण विश्राम लेने को, 
तनिक सुस्ताने को, कहीं रुकते ही नहीं तो उनकी कोई 'विश्रान्ति- 
मात्रा! होगी भी केसे ९ इन दोनों क्षेत्रों को छोड़कर बाकी सभी 
दूसरे क्षेत्र 'छोदे-बितानों' ( ॥/04-70726 ) के हें--उनके असर 
थोड़ी दूर तक ही जा पाते हैं । 

कान्त-सिद्धान्त के अनुसार कोई भी एक क्षेत्र 'विद्युत्‌ शक्ति- 
युति! ( ००७०० ०४४7४०) को छिए हुए भी हो सकता दै और 
न लिए हुए भी | उदाहरण के छिए; एक वेद्युतिक/क्षेत्र तो ऐसी 
शक्ति-युति को ढोये फिरता है; परन्तु एक विद्युत्‌-चुम्बकीय 
क्षेत्र नहीं। 
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यह सिद्धाल्त एक बात ओर भी कहता है; यदि कोई एक 
भ्षत्र विद्युत-शक्ति-युत ( €]७०प४०शंए ०॥७7४९० ) हो तो, 
निश्चय ही, वह दो किस्मों के कणों में अपनी मरक देगा। 
ओर सब्र बातों में बिल्कुल एक सरीखे होते हुए भी इन दोनों 
कणो में सिफक एक ही फर्क होगा-उनमें का एक कण धन-विद्युत्‌ 
शक्ति का होगा ओर दूसरा होगा ऋण-बिद्युत्‌ शक्ति का। 

एक पूरे पके, सिद्धान्त-बादी भौतिक वेज्ञानिक के लिए भी 
यह बात हरदस परेशान करने वाली और आश्चये में डालने 
वाली बनी रहेगी कि वृक्षों और पर्वतों का हमारा यह ठोस 
भोतिक जगत्‌ सिर्फ अलक्ष्य (दिख न पहने वाले ) कान्त-घ्षेत्रों 
का ही बना हुआ है-ऐसे क्षेत्रों का जिनमें स्पन्द्न के सिवाय 
ओर कुछ दे ही नहीं। विश्व तो इतना ठोस और विशाल, और 
उसके सिरजन में छगा हुआ एक मात्र संसाछा--असूतत कात्त- 
क्षेत्र-इतना चच्चछ, इतना अस्थिर | 

जो कुछ हो; तथ्य तो तथ्य ही रहेगा और उसे स्वीकार भी 
करना होगा। धीरे-धीरे हम यह स्वीकार करना सीख भी 
रहे हैं कि काल्त-कारीगरी के अपने कुछ ऐसे नियम कानून हैं 
जो उसके अधिकृत क्षेत्रों पर एक आवश्यक कड़ापन छाद ही 
देते हैं--एक ऐसा कड़ापन जो, यद्यपि हमारी बौद्धिक सूमबूक 
से तो सबंधा परे की चीज है, फिर भी विश्व को उसके समूचे 
सेंस्थान में, बखूबी, रक्खे हुए है। 

विश्व के सम्बन्ध की हमारी परम्परागत विचारधारा को 
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बिल्कूछ एक नयी दिशा में, परन्तु स्य की ओर, मोड़ देने में 
'सापेक्ष-बाद! ओर 'क्वान्त-सिद्धान्त' के ही संयुक्त-मिले-जुले-हाथ 
रहे हैं; परन्तु सापेक्ष-बाद की अपेक्षा कान्त-सिद्धान्त ने ही 
मार्ग को अधिक प्रशस्त किया है। उसकी शक्ति अभी क्षीण 
नहीं हुई है ओर उसका काम अब भी चाह है। हमारी 
कल्पनाओ पर पड़े हुए उसके प्रभाव भी अनोखे है। इस 
सिद्धान्त ने हमें नयी शक्ति ओर नया ज्ञान दिया है जिससे हम 
पदार्थ या द्रव्य (7090(७०) को, अपनी सर्जी के मुताबिक, रूप 
बदलने को बाध्य कर सकते हैं, ओर हमने ऐसा कुछ किया भी 
है; परन्तु, अफसोस ! अणु-बम ओर उद्जन-बम बनाने के 
आत्मघाती रूपों में ही । 


नाभिक-विस्फोट की क्रिया 


कान्त-सिद्धान्त ने मनुष्य को एक बर दिया था; अप्लुण्ण 
शक्ति; और विद्युत्‌ बढ के एक अटूट भण्डार की चाभी ही उसे 
सोंप दी थी। इस भण्डार से वह, जी मर कर; शक्ति और 
विद्युत.बछ ले सकता था। यदि मनुष्य इस अक्षयदेन को 
अपनी जाति के सामूहिक सुख-साधन में लगाता; तो.....«** 
परन्तु अपने सन के भीतर बेढे हुए पश्ञु की प्रेरणा पर उसने, 
अपने छरुद्र और जघन्य स्वार्थों की पूर्ति में ही, इस अभूतपूर्व 
देन को खर्च करने की ठानी। आज की दुनियाँ में चन्द समर्थ 
और ताकतवर राष्ट्र, अणु के नाभिक से शक्ति छे लेकर, अपने 
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ही जाति भाइयों को डराने, धमकाने ओर जरूरत पढ़े तो नेस्त- 
नावृद तक कर देने के लिए भीषण अखों के निर्माण में ही व्यस्त 
हैं। पर्ची पर; अपने ही घर में बेठा हुआ कोई सी सनुष्य-- 
बच्चा; बूढ़ा और ख्री भी-आज निरापद नहीं है। श्रम, संशय 
और दहशत के प्रछयकारी बादलों ने, आज, उसके भविष्य के 
आकाश को घोर अन्धकार में लपेट लिया है। 

मनुष्य की मृत्यु, उसकी सभ्यता ओर संस्कृति की मृत्यु की 
दिल दहला देनेवाली सम्भावनाओं के वाहक यह काले बादल 
आये कहां से ९ 

इस प्रश्न का उत्तर देने के लिये हमें, एक बार सिर घुमाकर; 
आदिम-कणो (०।७॥४७॥४७४7"ए 7097/7068) की ओर देख छेना 
होगा। हमारी सारी विपत्तियों का स्रोत यहीं पर है । 

बात का सिलूसिला ठीक बेठाने के लिए, हम आदिम-कणो 
की उस सूची, जिसे हम अभी पीछे दे आये हैं, के ठीक आगे से 
ही अपनी बात शुरू करते हैं। 

यह तो हम जान गये हैं कि उस तालिका में गिनाए हुए 
२० कण ही सभी मूल तत्वों के नाभिकों के मुख्य अड्ग हैं। इनमें 
के प्रोटन कणो और न्यूट्रन कणों के कुछ ऐसे संयोग, ऐसे मिश्रण 
या ऐसे मिलाव भी होते है जो हमारे सुपरिचित कुछ नामिक- 
कणों का निर्माण करते है | उदाहरण के रूप में हम “अल्फा-कण' 
(0१0॥9 9४०४०) को पेश करते हैं । इस कण के साथ हमारी 
पुरानी जानपदहिचान है। वर्षा से हम यह जानते आये हैं कि 
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रेडियम धातु ऐसे कणों को अपने शरीर से निकाल-निकाल कर 
बाहर विखेरता रहता है। दो प्रोटन कणों ओर दो न्यूट्रन कणोंके 
परस्पर मिलाव से ही एक “आह्फा-कण' बनता है और; इस 
कारण, इस कण में धन-विद्युत्‌ की दो शक्ति-थुतियाँ रहती हें 
(एक प्रोटन कण में धन-विद्युत की एक शक्ति-युति होती है)। 
रेडियम के शरीर से निकाल कर जब एक “आल्फा-कण' बाहर 
फेंक दिया जाता है तो वह, अपने अकेलेपन को दूर करने के 
लिये, शीघ्र ही दो ऐसे एलेक्ट्रन कणों को पकड़ कर अपने आप 
में मिला लेता है जो स्वयं भी निर्वासित होते हैं--अपने सनातन 
घरों में से किसी कारण निकाछ बाहर कर दिए गये होते हैं-- 
और एक नये आश्रय की खोज में इधर-उघर भटकते फिरते हैं। 
दो एलेक्ट्रनों को अपने पेट में रख कर यह “आहफा-कण, अब, 
'हीलियम' ॥७!४प मूलतत्व के एक अणुका स्वाँग भर लेता है ; 
हीलियम का एक अणु बन जाता है। अपने पुराने रूप को इस 
प्रकार बदल लेने में उसे कोई दिक्कत भी नहों होती ; क्‍योंकि 
“आहफा-कण' का रूप, वेसे भी, हीलियम के एक अणु से बहुत 
मिलता-ज्ुछुता होता है, और थोड़ी बहुत जो कमी होती है, उसे 
यह दोनों एलेक्ट्रन-कण पूरी कर देते हैं । 
संयुक्त-कणों के वर्ग का दूसरा एक कण दै यूटेरन! 
(१०४४४/०॥ 79//४0]०) जिसमें एक प्रोटन-कण ओर एक 
न्यूट्रन-कण होता है; ओर, इस कारण, धन-विद्युत्‌ की, इसमें, 
एक ही शक्ति-युति होती है। इस हालत में बह अरक्षित और 
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अस्थिर होता है। अपने बाहर, एक परिधि पर, चारों ओर 
घृम-घूमकर पहरा देने के लिये जब यह किसी एक भगोड़े 
एहेक्ट्रन को पकड़ लेता है, तो वह एक ऐसा अणु बन जाता है 
जो, अपने रासायनिक गुणों में, उदूजन के एक अणु से करीब- 
करीब हम-रूप होता है; यद्यपि वजन में वह उद्जन-अणु से 
दुगुना भारी होता है। उसके इस दुगुने भार का कारण भी 
स्पष्ट है: इस नवनिर्मित अणु (ब्य टेरन अण) के नाभिक में न 
केवल एक प्रोटन ही होता है, बल्कि एक न्यूट्रन भी, वहाँ, जुड़ा 
बेठा होता है; जब कि एक उद्ज़न-अणु के नासिक में अकेला 
एक प्रोटन ही रहता है। इस नये अणु का नास भी, अब, 
व्यू टेरियम पड़ जाता है। यह अणु, वास्तव में, उदूजन का ही 
एक 'आइसोटोप” (/8000.0७ ) है । उसका दूसरा एक नाम और 
भी है ; 'भारी उद्जन! 069एफए ॥ए070०2०॥। दो उय टेरियस 
अणु, रासायनिक प्रक्रिया में, ओषजन ०57४०) के एक भ्रणु 
के साथ मिलकर 'भारी पानी” (०७ए५ पए३/०/) बन जाते हें। 
अब हम यह बात तो जान ही चुके हें कि अन्य सभी 
अणुओं की अपेक्षा, उद्जन-अणु ही सर्वाधिक सरल और हल्का 
है। परन्तु उदजन के अछावा, और भी ६१ मूछ तत्व हैं 
(फिलहाल हम उन नव-निर्मित ६ मूल तत्वों को बाद दिए देते 
हैं, क्योंकि विश्व-प्रकृति में वह अपने मूछ-रूपों में अब तक नहीं 
सिल पाए हैं )। इन सभी बाकी मूल तत्वों के आणविक 
नाभिकों में अधिकाधिक प्रोटन और स्यूट्रन होते हैं। वैज्ञानिकों 
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ने इन मूल तत्वों की एक तालिका बनाई है, जिसमें सर्वप्रथम, 
उद्जन का नाम है जिसके नाभिक में सिफ एक ही प्रोटन होता 
है। उसके बाद जिस क्रम में नाभिकों के प्रोटन अधिक होते 
जाते हैं, उस क्रम में ही उन मूल तत्वों को इस ताहिका में 
स्थान दिया गया है। सबसे अधिक भारी, जटिर और 
सर्वाधिक प्रोटन रखने वाला थूरेनियम धातु है। इसके 
आणविक नाभिक में ६२ प्रोटन और १४६ न्यट्रन होते है; 
जिनका योगफल होता है २३८। क्योंकि इस मूलतत्व के नाभिक 
में ६२ प्रोटन होते हैं, इसलिये मूल-तत्वों की तालिका में इसको 
सबके ऊपर, ६श्वाँ स्थान मिला है। इसका वजन यथा भार 
बताने के लिये इसके नाम के आगे २३८ के अट्टू छगा दिये जाते 
हैं; और इस प्रकार इसका पूरा नाम “यूरेनियम २३८! है। 

परन्तु, यूरेनियम की सिर्फ यह एक ही किस्म नहीं है; ओर 
भी दूसरी कुछ किसमें हैं, जिनमें १४९, १४३ ओर १४७ न्यूट्रन 
होते हैं। उन सबसमें; प्रोटन तो वही ६२ ही होते हैं और, इस 
कारण, उन सबके रासायनिक गुण भी एक समान ही होते हैं। 
क्योंकि एक अणु का समूचा बोक-भार उसके नाभिक के प्रोटनों 
और न्यूट्रनों की संयुक्त संख्या में ही होता है, इसलिये यूरेनियम 
की इन तीनों किस्मों के आणविक भोर क्रमसे २३३, २३५, ओर 
२३६ होते हैँ और उनको, एक दूसरे से अछग व्यक्त करने के 
लिये, क्रमसे यूरेनियम २३३ युरेनियम २३४ ओर यूरेनियम 
२३६ कहते हैं । 
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एक ही मूल-तत्व की इन भिल्‍्न-भिन्‍न किस्मों को, जिन 
सबके एक ही रासायनिक गुण होते हैं परन्तु भार अछग-अलग 
ओरे न्यूट्नों की संख्याएँ भी अलग-अछग होती हैं, उस मूल 
तत्व के “आइसोटोप” (75000.68 ) कहते हें। अधिकांश 
आइसोटोप तो ऐसे दिखते हैं मानों उन पर कोई एक तनाव 
पड़ रहा हो । इस तनाव के कारण उनमें छगातार एक विकरण 
या बिखराव होता रहता है, और इस विखराव की क्रिया में 
वह आइसोटोप भांति-भाँति के कणों और किरणों को उगलते 
रहते हैं। इस प्रकार, वह रेडियो-धर्मी या विकरणशीछ (/.800 
७0४४७) है ओर उनको 'रेडियो-आइसोटोप” कहते है । 
जो मूल-तत्व; स्वभाव से ही, विकरण-शील होते है, उनके 
“आइसोटोपो' को तो हम, बहुत पहिले से ही, जानते आ रहे 
हैं; क्योकि वह कुछ विशिष्ट किरणों को उद्ीण करते रहते हें। 
परन्तु, आणविक विज्ञान तो; ओर भी आगे बढ़कर, अनेक 
भाँति के नये आइसोटोपों का सिरज्नन कर चुका है। इन ६२ 
मूल-तत्वो में, करीब-करीब, सब तत्वों पर ही, इस विज्ञान ने, 
डचे-वेगों के प्रोटनो को गोले बनाकर बसबारी की है। मूल 
तत्वों पर ऐसी वमवारी करने के लिये बड़े-बढ़े 'साइक्बोट्रन 
(०7००४०7) यन्त्र बनाए गए है। साइड्ोट्रनों में तो जहां 
श्रोटनों के गोले वरसाये जाते है, वहीं, उतने ही वड़े “आणबिक 
रीएक्टरो (७४०४० 7४७०६०१७) में न्यूट्रनों के गोले दागे जाते 
ईं ; परन्तु शिकार तो दोनो में एक ही है- मूल तत्व । इन तत्वों 
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के आणविक नाभिकों पर भीषण गोलाबारी कर, या तो उनमे 
कुछ ओर न्यूट्रन बढ़ा दिए जाते हैं या छुछ न्यूट्रनों को उनमें से 
निकाल लिया जाता है ; परिणाम होते हैं भिन्न-भिन्न किस्मों के 
“आइसोटोप' जो, कुछ तो. स्थिर होते हें परन्तु अधिकांश होते 
हैं विकरण-शील | 


इस प्रकार सभी रासायनिक तत्वों के कुछ मिलाकर १००० 
से भी अधिक आइसोटोप आज जाने, जा चुके हैं। न केवल 
यही ; वेज्ञानिकों ने तो अपनी प्रयोगशाल्ाओं में यूरेनियम तत्व 
में, भिन्न-भिन्न सतहों पर, प्रोटनों भोर न्यूट्रनों को जोड़-जोड़ 
कर बिलकुल नये ओर भी ६ मूलक्षत्व बना डाले हैं। 


विश्व-प्रकृति ने तो यूरेनियम तक आकर अपने हाथ खींच 
लिये, परन्तु ओर अधिक पाने की मनुष्य की प्यांस न बुझी ॥ 
प्रकृति से और अधिक कुछ मिलता न देखकर वह अपनी 
प्रयोगशाछ्ाओं की ओर मुड़ा ओर उनके बल पर उसने 
यूरेनियम से भी आगे के ६ तत्व ओर भी बना डाले। संख्या 
६३ और ६४ के तत्वों को उसने क्रमशः नेप्यूनियम ओर 
प्लूटो नियम नाम दिये। प्छूटो ग्रह के बाद सोर परिवार के. 
किसी अन्य ज्ञात ग्रह के न होने के कारण आगे के मूल तत्वों 
के नाम राष्ट्र, नगर और व्यक्ति विशेष पर रक्खें गए। तत्व- 
संख्या ६९ को “अमेरिकम', ६६ को 'क्यूरियम! ( रेडियम के 
आधविष्कर्ता के सम्मान में ) 8७ को “बकेलियम” (उस शहर के 


हो 
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सम्मान में जहाँ यह बनाया गया) और ६८ को 'केलीफो्नियम' 
(अमेरिका के एक राज्य के नाम पर) कहा गया। 

नवम्बर सन्‌ १६१२ ६० में प्रशान्‍्त महासागर पर एक 
वताप-नासिक' (॥80770770० ७७) अद्ज टेस्ट माइक! (६6४ 
एएं४०) के विस्फोट में कुछ रेडियम-धर्मी सछूबा इकट्ठा हो गया 
था। उस प्रयोग में शरीक कुछ वेज्ञानिकों ने उस मलबे से दो 
ओर भी नये मूल-तत्वों को अछग कर निकाछा। इनमें से एक 
तो है तत्व संख्या ६६९ और दूसरा है संख्या १००। 

अमेरिका के एक मासिक पत्र 'दी फीजिकल रीव्यू! 7१० 
शिज्रथ्०४। ऐि०शां०ए. में प्रकाशित एक खुले पत्र में इन 
वैज्ञानिकों ने उन भूल तत्वों के निर्माण की प्रक्रिया पर प्रकाश 
डाला है। उक्त विस्फोट से मुक्त हुए '्यूटून' कणों ने जब 
यूरेनियम २३८ के अणुओं पर आघात किया तो वह (न्यूट्न) 
इन अणुओं के नाभिकों द्वारा पकड़ लिये गये | 

तस्व संख्या ६६ के निर्माण में यूरेनियम २३८ के अणु- 
नामिक ने १६ न्यूटूनों को पकड़ा और उनके छिये जगह खाली 
करने के हेतु अपने ७ 'बीटा? कणो (एलेक्ट्रनो) को बाहर निकाल 
दिया। इस प्रकार निकाले गये प्रत्येक 'बीटाकण' का यह अर्थ 
हुआ कि उन केद किये गये न्यूटूनों में से ७ न्यूटून तो 'प्रोटन! 
कण बन गये। यूरेनियम २३८ के एक सामाल्य अणु के नाभिक 
में ६२ प्रोटन और १४६ न्यूट्न होते है। अब उस नाभिक में ७ 
और श्रोटरन' जुड़कर वहाँ ६६ प्रोटन हो गए । बाकी बचे कैदी 
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स्यूटून ; जो अपने मूल रूप में ही रहकर उस नाभिक के १४६ 
न्यूट्नों में मिछ गये ओर तब उसमें कुछ १६४ न्यूट्न हो गये। 
इस प्रकार यह एक नया तत्व ६६ बन गया जिसका कुल भार 
२४३ हुआ। 

सोचें तत्व को बनाने के लिए युरेनियम २३८ के अणु-नासिक 
ने उक्त विस्फोट से मुक्त हुए १७ न्यूट्रनों को पकड़ा और उनके 
लिए अपने आठ “बीटा कणों को निकाल बाहर फेंका । भागे 
की प्रक्रिया ठीक वही थी जिसका हमने ऊपर उल्लेख किया है। 
क्रम-संख्या १०० के इस नव-निर्मित मूल तत्व में १०० प्रोटन कण 
और १४६६ न्यू ट्रन कण हो गये और इसका कुछ भार २५४ हुआ। 
इन वेज्ञानिकों ने सुझाव दिया है कि तत्व ६६ को 'आइन्स्टीनियम! 
( फ्रंत॥0्ंणा। ; अल्चर्ट आइन्स्टीन की स्मृति में) ओर 
तत्व १०० को फर्मियम ( आ#शपप्रा॥ ; एन्रीको फर्मी के 
नाम पर ) नाम दिए जाँय। विस्फोट की प्रक्रिया में खतः 
निर्मित इन दोनों मूछ तत्वों को उक्त घटना के बाद आको के 
इडाहो मैटीरियल्स टेस्टिंग रीएक्टर में वेज्ञानिकों ने अपने 
प्रयोगों द्वारा भी बनाया। उन प्रयोगों में उन्होंने कृत्रिम मूल- 
तत्व प्लूटोनियम ( क्रम-संख्या ६४७ ) को न्यूट्रन कणों की उचित 
खुराक देकर ही ऐसा किया था| ः 

तत्वोंकी १००वीं संख्या पर आकर भी वैज्ञानिक चुप न वेठे । 
प्रयोगों का क्रम जारी रहा और ता० ३० अप्रेठ सन्‌ १६४४ ई० 
के दिन डा० ग्लेन सीबोग (07. 0]७77॥ 868४700%४ ) ने 
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वाशिज्वटन नगर में अमेरिकन फीजिकछ सोसाइटी की एक 
बेठक में अबतक के सबसे भारी मूलतत्व १०१ को बना चुकने 
की घोषणा की । इस तत्व को तो तुरन्त 'मेन्डेलेवियम' नाम भी 
दे दिया गया। 

इस प्रकार मूल्तत्वों के निर्माण में मनुष्य ने प्रकृति से होड़ 
लगाई और देखने में तो बह कुछ आगे बढ़ा भी | परन्तु वास्तव 
में उसका यह एक दम्भ सात्र हैे। सनुष्य की यह सब आणविक 
दुश्वेष्टाएँ कुछ क्षणो तक ही जीवित रहती हैं । मनुष्य के बनाए 
हुए यह सब कृत्रिम तत्व अपने स्वरूपों को ज्यादा देर तक बनाए 
नहीं रख सकते | ऐसा मालूम होता है कि नाभिकों को दृढ़ता से 
जकड़ रखने वाली शक्तियाँ युरेनियम ( तत्व-संख्या ६२ ) के ओर 
आगे ठीक काम नहीं करतीं। युरेनियम से बढ़े अणु या तो 
स्वयसेव बिखर पड़ते हे अथवा वह 'रेडियो-सक्रिय ( 7800- 
००४०७ ) विकरण की क्रिया द्वारा निचले मूलतत्वों मे परिणत 
हो जाते है। यही कारण है कि विश्व-अ्नति में यूरेनियम से 
भारी ओर कोई मूलतत्व क्‍यों नहीं पाये जाते । 

कृत्रिम मूलतत्वों का परिचय देकर अब हम फिर अपने 
प्रस्तुत विषय ( अणु-विघटन) की ओर छोट पड़ते हैं । 

वाह्म देश” से आती हुई किसी एक विश्व-किरण का ही एक 
भगोड़ा न्यू टून जब युरेनियम के उस वर्ग पर, जिसे यूरेनिय्रम 
२३४ कहते हे, आघात करता है तो वह एक ही साथ बिखर 
पड़ता है और अपने कुछ न्यूट्नो को बाहर फेंक देता है। ऐसा 
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एक न्यू ट्रन जब यरेनियम २३८ के एक अणु पर हमछा करता 
है तो वह वहीं गिरफ्तार कर लिया जाता है। इस गिरफ्तार- 
जुदा न्यू टन के ओर मिल जाने पर बह यूरेनियस २३८ भी २३६ 
वन जाता दै। अपनी वारी में युरेनियम २३६ भी एक अधिक 
जटिल नाभिक प्रतिक्रिया में होकर गुजरता हुआ प्लूटोनियम 
( [/४४०एणा ) बन बैठता है जिसका भार २४० होता है | 

यूरेनियम २३५ के ही एक अणु का कोई एक न्यूट्रन जब 
प्यूटोनियम के एक अणु पर आधात करता है तो उस अणु के 
दो टुकड़े हो जाते हें। इस विखण्डन के परिणाम होते हैं हलके 
मूख्तत्वों के छोदे-छोटे अणु। परन्तु एक महत्वपूर्ण बात थह 
होती दे कि जब विखण्डन होता है तो प्छूटोनियम के नामिक 
को भीतर से बाधकर रखने वाली शक्ति का कुछ भाग भी बाहर 
निकल पड़ता है और प्छ्टोनियम का अणु न केवल दूटता ही 
है, अपितु उसके टूटे हुए टुकड़े प्रचण्ड शक्ति के साथ दूर-दूर उड़ 
पड़ते है। बस, यही प्रतिक्रिया उस भयावह अणु-बम की मूल 
आधार दे । 

एक वम में; जब एक अणु का विस्फोट होता दे तो उस 
अणु की कसी हुई मुट्ठी में से छूटकर कुछ न्यूट्रन अत्यन्त तेज 
वेग से निकछ भागते हैं ओर पास-पड़ोस के दूसरे अणुओं पर 
प्रचण्ड आक्रमण करके उनका भी विस्फोट कर देते हैं। अब इन 
टूटे हुए अणुओं में से निकझ-निकल कर अधिकाधिक न्यूट्रन 
अपने पड़ौसियों की तोड़-फोड़ करते हुए उनकी मुट्ठी में कद 
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अपने जाति-भाइयों को मुक्त करते जाते हैं ओर इस प्रकार, 
यह शूह्ूला चारों ओर बिस्तार खाती हुई बढ़ती जाती है। यह 
सारी बातें, हसारी कल्पना से भी परे, इतनी शीघ्रता से होती 
हैं कि एक सेकत्ड के दस छाखवें भाग में ((..,. ,.. सेकण्ड 
में ) अणु-बम का समूचा द्रव्य उस वणनातीत जिस्फोट में दूट 
पड़ता हैं जिसने जापान के हिरोशिमा ओर नागासाकी नामक 
शहरों को बर्चाद कर दुनियां को दृहला कर ही रख दिया। 

रेखा-चित्र ३७ में हम ऐलप्ी एक नाभिक प्रतिक्रिया का भद्दा 
सा ( क्योकि इसके सिवाय ओर कोई चारा ही नहीं ) रूपण 
करते हैं । इसमें एक अकेले अणु की प्रतिक्रिया-शट्वछा दिखछाई 
गई है। 


हर! न्ज 
न ४ न -:८८- 82. 
८22० ०२९९८::८८:22* 
गक “चहल न्न्ज ह 
22८०“ “ ०६३7. .9८ 
ब £“7” ..«०« #त्लेपज--+>० 5, 
न्कन्न न बा जद: २० मिस ० ०* बॉय 
* ०६:77 हक ८-० टपा:77, मलिक पक 
«>०६--....-- -७६:८८:-...६६६८:८८--- डा 
रे ७ पक के ज ढक कम बछ "पह: कल आवक >0९ल मर कक ढक कर कर 2 >> न्यत- 
यू कक 2-77 स्पा: अपन पप 
टूल नमक रा उे २७ ७० #ण बे ३ 
५... ४ ०००७७ 8 जद रा हे “त्यक ग्5 क कद 
दस बनी ० कक ब कप ध्द जप आर 
॥ च विदा आए “5००५० ्स्य ०२5 
थे हु ०. कस. जल 
2७७०. _! हे दर ब््ः 
ै 5०2 घ््् ३ 0... 
३ के हर प्र ८ 
से अप 
३ ्छ रे व 
जज 
हर 
च 
रेखा-चित्र ३७ 


विनाश और विध्वंस के इस भयज्ञनक प्रस् को यहीं 
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समाप्त कर; अब हम यह जानने का प्रयास करेंगे कि विज्ञान ने 
अदूट शक्ति भोर बल के रुप में, हमें जो वरदान दिया है उसका 
उपयोग मनुष्य के भोतिक सुख-साधनों को बढ़ाने में किस प्रकार 
किया जा सकता है | 

यह सम्भव हो गया है कि अणु-नाभिक के विस्फोट से जो 
प्रचण्ड शक्ति पेदा होती है उसपर नियन्त्रण ओर रोक छगाकर 
हम, अपनी मर्जी के मुताबिक, उसका धीरे-धीरे उपयोग कर 
सके। इस प्रचण्ड शक्षित-प्रवाह को इस प्रकार नियन्त्रित किया 
जा सकता है कि यह हमारे काबू में आ सकने वाली मात्रा में 
बह सके ओर घण्टों, महीनों ,ओऔर वर्षा के दौर में, हमारी 
आवश्यकतानुसार, मुक्त किया जाता रहे। नाभिक-शक्ति को 
नियन्त्रित रखकर पेदा करने का सारा श्रेय बढ़े-बड़े 'नाभिक 
रीएक्टरों' ( 770]88/' /680॥07:8 ) को है | 

यह 'नाभिक रीएक्टर' नियन्त्रित नाभिक-विस्फोटों के घर 
हैं। विस्फोट होने पर प्रचण्ड वेग से भाग छूटने वाले न्यूट्रनों 
ओर नाभिक के टुकड़ों के वेग को, इस रीएक्टर में, धीमा कर 
दिया जाता है ओर उनकी प्रचण्ड-शक्ति को चारों ओर रक्‍्खे 
हुए पदाथ में सोख भी लिया जाता है। जरूरत होने पर इस सोखी 
हुई शक्ति को, फिर, ताप के रूप में प्राप्त कर लिया जाता है। 
हो सकता है कि भावी शोधों के परिणामस्वरूप प्रचण्ड वेगों के 
उन नाभिक-अशद्ों ( न्यूट्रनां ओर दूसरे टुकड़ों ) को जोत कर 
स्वयं उनसे ही विद्युतू-वल प्राप्त कर लिया जावे; परन्तु आज 
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की हालत तो यह है कि सभी 'आणविक रीएक्टर' सिर्फ ताप ही 
पैदा करते हैं ओर नाभिक-शक्ति को सिफ ताप के रूप में ही, 
उपयोग में छाया जा सकता है | 

हम आज़ मशीनों के युग में रह रहे हैं--बड़ी-बड़ी सशीनों 
के, जो हमारे देनिक जीवन की प्रत्येक छोटी बड़ी आवश्यक 
वस्तुओं को विशाल परिमाण में पेदा करती है। वास्तव में, 
हमारी आज की सभ्यता की नींव मशीनों पर ही रक्‍्खी हुई है। 
इसलिए स्वभावतः हमारे सामने यही प्रश्न आता है कि नासिक- 
रीएक्टरो' में उत्पन्न तांपको (क्योंकि नाभिक के विस्फोट से मुक्त 
शक्ति, वहाँ, ताप में परिणत होकर हो रह सकती है ) किस 
प्रकार पकड़ कर उसके द्वारा मशीनों को चलाया जाय | इन 
'रीएक्टरों' का निर्माण करते समय यही प्रश्न प्रमुख रहता है 
कि किस प्रकार अधिक से अधिक ताप को पकड़ कर उससे 
चालक-बल' या विद्युत-बछ' का काम लिया जाय, ताकि विस्फोट 
करने वाले अणुओं की मुक्त की हुई प्रचण्ड शक्ति व्यथथ तोड़-फोड़ 
में न छीज जाय। ह 

एक 'रीएक्टर' को खड़ा करने ओर उससे काम हेने में प्रचुर 

धन-राशि खच होती है, और उतना ही खर्चीढा है उसका 

इंधन-युरेनियम | यह बात देखते हुए यह प्रश्न खड़ा हो जाता 
है कि क्या हम इतनी काफी मात्रा में 'ताप” को पकड़ तो सकेंगे 
ताकि वह अपने ऊपर खचचे की गई इस विशालरू रकम को कई 


गुना अधिक, वापिस छोटा सके १ हमें यह भी देखना होगा 
३० 
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कि इस प्रकार प्राप्त किए गये ताप से जो “चालक-बढ! (विद्युत्‌- 
बल) उत्पन्न होगा उसका उत्पादन-उ्यय, कोयछों ओर दूसरे 
चाह इंधनों से उत्पन्न बल! के उत्पादन-व्यय की तुलना में 
केसा है ९ 

इस काम में खतरे भी बहुत हैं ; विस्फोट के कारण अणु के 
नाभिक से मुक्त होने वाले न्यूट्रन-कण अत्यन्त ऊँचे वेग के होते हैं 
ओर इस कारण, यदि वह उचित नियन्त्रण में न रक्खे जाँय तो 
न केवल कार्य-कर्ताओं के प्राणों को संकट में डाल देते हैं, अपितु 
स्वयं 'रीफ्टर' को भी चूर-चुर कर देते हैं। जिन अणुओं पर वह 
आघात करते हैं उनको भी विकरण-शीछ आइसोटोपों के रूप 
में बदल देते हैं जो स्वयं खतरनाक होते हैं। इस कारण, किसी 
भी सीधे उपाय से 'शक्ति-ताप” को रीएक्टर के बाहर नहीं 
निक्राछा जा सकता । रीएक्टर के भीतर जो ठण्डा करने वाला 
द्रव! बहता रहता है वह भी विकरण-शील हो जाता है ओर 
इस कारण, किसी कारखाने के इश्लिन को चलाने के काम में 
नहीं लिया जा सकता। 

अधिक प्रचलित एक रीएक्टर में, ठण्डा करने बाला यह 
“द्रव” सोडियम-घातु होता है। रीएक्टर से, नलों के भीतर बहता 
हुआ, थह द्रव धताप-परिवतेक' 086 ०:७॥०॥४०7 में चछा 
जाता है जहाँ पानी के द्वारा यह स्वय॑ ठण्डा किया जाता है, 
और इस प्रकोर स्वयं ठण्डा होकर यह द्रव फिर उस रीएक्टर को 
एक बार और ठण्डा करने के छिए, उसमें ही छोट जाता है। 
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धाप परिवतेक' का पानी, उस 'द्रव' को तो ठण्डा कर देता है) 
परव्तु उसका ताप अपने में सोख कर स्वयं भाष बन जाता है। 
यह भाप खतरनाक नहीं होती क्योंकि विकरण-शील “सोडियम 
द्रब', जिसका उल्लेख हम पिछले अवच्छेद में कर आये हैं और 
जिसको ठण्डा करने की क्रिया में ही पानी भाप बन जाता है, 
न्‍्यूट्रन-कणों को उद्गीणं नहीं करता है ओर इस कारण उस पानी 
अथवा उसको भाष को प्रभावित लंहीं करता। इस भाप को एक 
टर्बाइन 80०७70 (एए०॥०७ के भीतर जाने दिया जाता है जहाँ 
जाकर इस भाषपकी ऊँचे दृबावकी शक्ति उस ट्बाइनको नचा कर 
उसमें से विद्युत-बल उत्पन्न कर देती है। इस प्रकार, एक दूसरे 
के बाद होने वाले कुछ दर्जो में जाकर, विस्फोट करने वाले प्छूटो- 
नियम अथवा यरेनियम अणुभोंको मूल शक्ति, विद्युत-घर [909- 
७ ॥078७ से बिद्युत्‌ की तर्डों के रूप में प्रगट होती द्दै । 

इससे यह तो स्पष्ट है कि 'नासिक-रीएक्टर' शक्ति के महज 
स्रोत ही हें। किसी एक बड़े विद्युत-धर में यदि एक रीएक्टर 
बैठाया जाय तो वह केवल कोयले की भट्टी की जगह ही लेगा, 
बाकी सब यन्त्र उसमें छयों के त्यों ही रहेंगे। 

नाभिक-रीणक्टर भी अनेक भांति के होते है। उनके सभी 
अजद्जभ प्रायः एक ही समान होते है; फर्क सिफ ऊँचे नीचे द्जों का 
ही होता है। उन्तका ईंधन भी हमेशा वही होता है--यूरेनियम 
२३३ ; २३५ अथवा प्डूटोनियस | इनमें के किसी एक का अणु 
जव विस्फोट करता है तो वह, अपने बरावर वजन के कोयछे फे 
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जरने से उत्पन्न होने वाले ताप का ३० छाख गुना ताप मुक्त 
करता है। 

विस्फोट करने वाले पदाथों का, शुद्ध रूप में, मिलना 
अत्यन्त दुल्भ है और उनको बनाना बड़ा खर्चीछा है। प्रकृति में 
मिलने वाले युरेनियम के सभी खनिज टुकड़ों में यरेनियम २३४६ 
उनका सिर्फ ०.७४ भाग ही होता है। क्योंकि युरेनियस २३८ 
के ६६.३४ भाग के साथ युरेनियम २३४ का ०.७४ भाग काफी 
घुला मिला होता है, इसलिए अत्यन्त जटिछ और खर्चीली 
प्रक्रिओं द्वारा ही यह उससे अछग किया जा सकता है। 
प्यूटोनियम भी, युरेनियम २३८ से, सिफे एक रीएक्टर में ही 
बनाया जा सकता है; ओर इसी प्रकार, थोरियम धातु से यूरे- 
नियम २३३ बनाया जा सकता है। इस कारण ही, इन सब 
शुद्ध विस्फोटक पदाथों को बनाने का खचे, प्रति पाउण्ड हजाराँ 
डालर पर जाता है। ओद्योगिक कामों के लिए 'नाभिक-बढ 
बनाने में, ज्यादातर, कम शुद्ध रूपों के विस्फोटक ही बरते 
जाते हैं--ऐसे रूप जिनमें साधारण यूरेनियम को ही कुछ विस्फो- 
टक चीजें ओर मिलाकर सिर्फ 'अधिक शक्ति-पू्ण! थ्राणंणाढ्त 
कर दिया जाता है। 

एक रीएक्टर में प्छूटोनियम बनाने के लिए ऊँचे दज के यरे- 
नियम-२३४५ को ही इंधन किया जाता है। यह रीएक्टर, तब, 
साधारण युरेनियम-२३८ को प्लूटोनियम में बदल देता है। 
उसको फिर, रासायनिक क्रियाओं से, शुद्ध रूप में अछग कर 
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लिया जाता है ओर बम बनाने अथवा दूसरे रीएक्टर में इंधन 
बनाने के लिए उसको बरतते हैं। यदि रीएक्टर में सिफ “विद्युत- 
बल ही उत्पन्न करना हो तो 'अधिक-शक्ति पूर्ण शापंत्ा8१ 
युरेनियम को इंधन बनाया जायगा। प्रत्येक रीएक्टर में एक 
भोडरेटर! 7700०78॥0०7 आवश्यक रहता है; चाहे वह ग्रेफाइट 
हो, भारी पानी हो अथवा बेरीलियस हो। इस 'साडरेटर' या 
उन पदार्थों का; जिल्हें हम गिना चुके हैं, यह काम होता है कि 
हजारों मील प्रति सेकण्ड के वेग से दोड़ने वाले न्यूट्रनों के वेग 
को इतना मल्द कर दे कि युरेनियम के अणु उनको ( न्यूट्रनों को) 
आसानी से पकड़ सकें और विस्फोट करा सकें। 

प्रत्येक रीएक्टर में कुछ ऐसे द्रव्य ओर भी होने जरूरी हैं जो 
उन्त न्यूट्नों को पकड़ तो छें, परन्तु उनके द्वारा स्वयं विस्फोटित 
न हो सकें | इस मतलब केलिए ज्यादातर केडमियम ०७07 7- 
एा। धातु का ही उपयोग किया जाता है। यह धातु, भागने 
वाले न्यूट्रनों की सेंड्या को कम कर देता है और विरफोट की 
प्रति-क्रिया की मात्रा पर काबू भी रखता है। केडमियम को मोटे 
मोटे डण्डों के रूप में ही काम में लेते है। जब ऐसा मालूम हो 
कि विस्फोट की प्रति-क्रिया, आवश्यक से अधिक तेजी से हो 
रही है तो उन डण्डों को रीएक्टर में घुसा दिया जाता है जिससे 
विस्फोट की प्रति-क्रिया मन्‍्द्‌ पड़ जाय। यदि प्रति-क्रिया को 
एकदम रोक देना हो ओर रीएक्टर के काम को एक बार बन्द 
कर देना हो, तो इन डण्डों को ठेठ तक पूरा घुसेड़ दिया जाता 
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है। इस प्रकार कैडमियम के इन डण्डों की बदोलत विस्फोट 
की भ्रति-क्रियाओं के वेग ओर विद्युत-छ की उत्पत्ति का वैग, 
दोनों कावू में रक्‍्खे जाते हैं; ओर किसी एक भगोड़ी प्रति- 
क्रिया ओर एक अवाब्छित विस्फोट के खतरे भी टाले जाते हैं। 

प्रत्येक रीएक्टर में ऐसे भी साधन होने जरूरी हैं जो ताप! 
को दूर अछग ले जा सकें। यह, इसलिए जरूरी है ताकि अत्य- 
धिक्र ताप के कारण रीएक्टर ही स्वयं पिघल न जाय । सभी 
भाँति के रीएक्टरों पर यह बात समान रूप में छागू है। जो 
रीएक्टर विद्युतवल का उत्पादन करते हैं, उनमें ठण्डा करने 
वाला द्रव, जिसका वर्णन हम पीछे कर आये हैं, एक महत्वपूर्ण 
भाग छेता है| 

अन्त में, प्रत्येक रीएक्टर में एक ऐसी सम ढाल भी होनी 
जरूरी है जो विस्फोट की प्रतिक्रियाओं में से भाग निकलने 
वाले न्यूट्रनों को सोख सके जिससे वह उस कमरे में न आ घुर्से 
जहाँ वेज्ञानिक और उनके सहकारी बैठे काम करते हों | शीशे 
की धातु या सीमेन्ट-केंकरीट अथवा दोनों की ही बनी हुई 
मोटी-मोटी दीवार ही इस ढाल का काम देती हैं। बिना एक 
ऐसी ढाल हुए; किसी भी रीएक्टर पर, सुरक्षा के साथ, कास 
नहीं किया जा सकता ओर इस कारण यह सम्भव नहीं मालूम 
होता कि मोटर-गाड़ियों को चढाने ओर मकानों को गरम रखने 
में इन रीएक्टरों का उपयोग हो भी सकेगा क्योंकि अकेली यह 
ढाल ही सेकड़ों मत वजन की हो जायगी। विद्युत-तरज्ञों के 
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उत्पादक एक बड़े 'विद्युत-घर' (00797 ॥0088 ) में अथवा 
एक बढ़े जल-पोत में तो यह भारी ढाल बेठाई भी जा सकेगी 
परन्तु वायु-यानों में आणविक इस्षिन छुगाने की राह सें तो यह 
ढाल बड़ी कठिन रुकावट डाले रहेगी। 

मई सन्‌ १६५३ ई० तक तो यही छगता था, जेसे कि इस 
नव-प्राप्त नाभिक-शक्ति को मनुष्य की सेवा में छूगा पाने का 
स्वप्न महज एक सुखद्‌ कल्पना ही बना रहेगा। इस शक्ति के 
सब-सुरूम उपयोग में दो बड़ी बाधाएँ थीं; प्रथम तो शुद्ध 
विस्फोटक ईंघन का बहुत महगा पड़ जाना और दूसरे यह 
अनिश्चितता कि पृथ्वी पर “आणविक उद्योग-धन्धों के युग! को 
छाने के लिए काफी तादाद में यूरेनियस धातु मिछ भी सकेगा 
या नहीं। परल्तु, धल्य दे उन अमेरिकन वेज्ञानिकों को, जिन्होंने 
अपने अथक परिश्रम ओर असाधारण लगन के साथ शोध करते 
हुए, आखिर एक 'त्रीडर रीएक्टर ( & १0768प6०! 7880607 ) 
को व॒ना ही डाछा। इसरीएकर को बनाकर उन्होने, एक 
ही बार में, उक्त दोनों बाधाओं को दूर कर डाहा-- 
य्रेनियम की सुछूम होने बाली राशि को १४० गुना अधिक 
कर दिया ओर इँधन के व्यय को, कणीव-करीब शून्य 
जसा ही कर दिया। मनुष्य-जाति की सेवा में किए गये 
उनके इस अनुदान का महत्व अभी पूरा तो नहीं आँका ज्ञा 
सका है, परन्तु 'ब्रीडर रीएकर! ने, आज, नासिक-शक्ति- 
उत्पादव के भविष्य को काफी उज्ज्वल बना दिया है । 
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यह रीएकर “विद्युत-बरू! तो उत्पन्न करता ही है परन्तु. 
साथ ही साथ; वह इतना नया विस्फोटक पदाथ भी और 
बनाता रहता है, जितना वह स्वयं अपने आप खच करता है; 
शायद कुछ अधिक ही बनाता है। एक डड़ती नजर से देखने पर 
तो यह बात असम्भव-सी ही लगती है--इतनी असम्भव 
जितनी कि कोयले की एक भट्टी की कल्पना जो ताप उत्पन्न 
करने में टनों कोयलों को जछा भी डाहे और अन्त में, जलाये 
गये कोयलों की अपेक्षा अधिक ताजे कोयले रक्‍्खे भी रहे । 
यदि ऐसा हो सके ; यदि कोयले की ऐसी एक भट्टी तथ्य बन 
जाय तो ९--ऐसी भट्टी न केवछ बिना किसी इंधन-खच के 
हमारा काम भी चढ्ला दे, अपितु दूसरे उपभोक्ताओं को नये 
ताजे कोयले बेचने का भी हमें मोका दे दे। कोयले की ऐसी एक 
भट्टी का हमारा स्वप्न तो शायद्‌ पूरा न हो और एक असम्भव 
कल्पना ही बना रहे, परन्तु एक 'ब्रीडर रीएकर! में आणविक 
इंधन का यह चमत्कार तो, आज, एक वास्तविक सल है। 

यह चमत्कार, आखिर, सम्भव केसे होता है ? यह तो हम 
पीछे छिख ही आये हैं कि जब यूरेनियम-२३४ का एक अणु 
विस्फोट करता है, तो उसमेंसे अल्यन्त ऊँचे वेगों के अनेक न्यूट्रन 
निकल पड़ते हैं। यदि विस्फोट की प्रतिक्रिया चाह्नू ही रहे, 
तो उनमें का कोई एक ल्यूटू न, यूरेनियम--२३४ के किसी दूसरे 
एक अणु पर, अवश्य, आधात करेगा; जिससे वह पिछला अए, 
मी, अपनी बारी में, विस्फोट करेगा | उस विस्फोट की क्रिया 
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में, यदि दो ल्यटून निकछ पढ़े हों, तो उनमें का एक न्यूट्न तो 
उस क्रिया को ओर आगे बढ़ाता जायगा; जब कि दूसरा 
व्यूटून, अपने मांग में रक्खे हुए साधारण यरेनियम (जो 
विस्फोट न करता है, पर आघात कर उसे 'प्छूटोनियम! में 
परिवर्तित कर देगा । यह नव-निर्मित प्लूटोनियम, यूरेनियस-- 
२३४ की तरह ही विस्फोटक होगा, और इस प्रकार, उस इंधन 
को वही पुरानी विस्फोट-शक्ति, फिर छौटकर, उसमें आ 
जञायगी। यदि यूरेनियम-२३४ का विस्फोट, हमेशा, दो न्यूट्नों 
को उगछता रहे और, यदि दक्त दोनों ही क्रियाएँ, शत प्रतिशत, 
कारगर होती रहें, तो वह भट्टी (्रीडिनल्न रीएक्टर) सस्ते 
प्राकृतिक युरेनियम--२३८ में से अपना इंधन, स्वयं ही छगातार 
वनाती रहेगी। अब, सिर्फ दो ही प्रश्न रह जाते हे ; प्रथम तो 
यूरेनियम--२३४, अपने विस्फोट में, कितने ल्यट्रन-कणों को 
उगछेगा; और दूसरे, यह समूची प्रक्रिया कितनी दक्ष ओर 
कारगर होगी ९ 

विस्फोट की क्रिया में कितने स्यूट्न निकलते हैं, इसकी कोई 
शुद्ध संख्या, अभी तक, उन वैज्ञानिकों ने प्रकट नहीं की है। 
परल्तु, उन्होंने यह तो बतला ही दिया है कि ऐसे न्यूटून “दो से 
अधिक' तो होते ही हैं। इन शब्दों से यह ध्वनि तो अवश्य 
निकलती दै कि रीएकर में रंगे हुए केडमियम के डण्डों और 
दूसरे अक्रिय द्रव्यों पर आघात करते हुए कुछ न्‍्यट्न भले ही 
खो जाय ; फिर भी, हंर हालत में दो ऐसे न्यूट्न होंगे ही जिनमें 


४७४ अनन्त की राह में 


से एक तो उस विस्फोट की प्रतिक्रिया को भागे बढ़ा देगा ओर 
दूसरा न्यूटून ताजा इंधन निर्माण कर देगा। यदि उन दोनों 
न्‍्यटूनों के साथ तीसरा एक न्‍्यटून ओर भी हो, तो अधिक 
सम्भावना इसी बात की है कि वह रीएकर अपनी खपत से 
अधिक इंधन तेयार भी कर देगा। 

थोरियम खनिज धातु के विषय में तो हमें पूरा विश्वास है, 
ओर हम अच्छी तरह जान भी गये हैं, कि इसके व्यवहार में 
खपत से अधिक इंधन तयार होता ही है। मूल इंधन तो यहाँ 
भी, यूरेनियम-२३४ ही है। अगर युरेनियम-२३४ का एक स्य॒ट्रन; 
थोरियम-२३२ के एक अणु पर आघात करेगा ( ओर थोरियम- 
२३९ स्वयं विस्फोटक नहीं है) तो वह अणु बदछ कर युरेनियस- 
२३३ का एक अणु बन जायगा; जो विस्फोटक होगा। यह 
प्रतिक्रिया इतनी कारगर होगी कि इसमें युरेनियस-२३४५ की 
अपेक्षा य्‌रेनियम-२३३ ही अधिक बनेगा। इस प्रकार, खपत से' 
अधिक इंधन तैयार होने का सतरूब ही होगा कि उस अधिक 
इ धन को दूसरे उपभोक्ताओं के हाथ बेचा जाय। इस बिक्री से 
जो आय होगी, वह 'नाभिक रीएकरर में उत्पल्न 'विद्युत-बल' 
के कुछ व्यय को काफी कम कर देगी। 

इन दोनों ही अवस्थाओं में-युरेनियम ओर थोरियम के 
व्यवहारों में--अधिक सुलभ ओर अधिक सस्ते द्रव्य, यूरेनियम 
और थोरियम ही आणविक इंधनों के रूपों में परिवर्तित कर 
दिए जायेंगे। इस नये रीएकर का मुख्य काम ही यह होगा कि. 
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पृथ्वी की खानों में पाए जाने वाढे सभी युरेनियम और 
थोरियम खनिज बद॒छे जाकर नाभिक-शक्ति और बढ! पेदा 
करने के अत्यन्त सस्ते इंघन बना दिए जायेंगे; भोर हमें 
युरेनियम्र-२३४ के रूप में प्राप्त ०७% युरेनियस इंधन की 
दुलेभ मात्रा पर ही निर्भर रहना न होगा | 

जिस रीडर रीएकर' ने आज हमें यह सब जानकारी देकर 
हमारे सुन्दर भविष्य को मूते रूप दिया है, वह स्वयं एक छोटा 
संस्थान है, जिसमें २४० किलोवाट बिजली पेदा होती है। एकः 
छोटे शहर की सभी आवश्यकताओं के लिये तो यह काफी है। 
इस रीएकर के सध्यभाग में विस्फोटक युरेनियस-२३५ का एक 
गोल टुकड़ा रहता है जो हमारे खेलने के एक फुटबाल गेंद के 
बरावर है। इस टुकड़े के चारों ओर साधारण युरेनियम-२३८ 
का एक सोटा ओर गोछ 'सीढिल्डर' होता है जो न्यूटूनों को 
पकड़-पकड़ कर, खं प्लूटरोनियम बनता रहता है। इस क्रिया 
में, उस सक्रिय गोल टुकढ़े ( यरेनियम-२३६ ) के प्रत्येक प्यूबिक 
इच्ध से ४००० चाट के बराबर ताप उत्पन्न होता रहता है। 

तुलना के ढिये, हमें यह ध्यान में रखना चाहिये कि 'तैल- 
चाढित' एक बायलूर, प्रतिक्यविक इंच तेल ईंधन से सिर्प 
६०० बाद ताप ही उत्पन्त करता है। इस ब्रीडर रीएकर सें ल्गे 
हुए नहों में बहने वाले द्रव-सोडियम--के द्वारा उसमें उत्पत्त 
ताप को वहाकर अढग हे जाया जाता है। रीएकर से बाहर 
निकछते समय इस सोडिय्रम-द्रव का तापमान करीब (६०* 
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एफ! ( ६० अंश फाहरेनहाइट ) होता है। अपने छाए हुए उस 
ताप को वह 'द्रव', हीट-एक्स्वेब्जर में रहने वाले पानी को सोप 
देता है जो भाप वनकर, एक टरबाइन को चला कर, बिजली 
पैदा करता है। 

रीएकर अभी अपनी शेशवावस्था में है; यह उषःकाल के 
आकाश का वह तारा है जो अपनी सफेद किरणों को प्रृथ्वी 
पर भेजकर यह आशा भरा सन्देश देता है कि नये कल का 
प्रभात होने ही वाठा है। सब कुछ होगा ; इस बीच, सर 
एल्थोनी ईडन के आशा ओर विश्वास से लबाछब भरे शब्दों 
में, हम सिफे यही कहते हैं,“........ 06 (0806 0 80070 
व0ए९007977७060, श्री छपाहु ग्र&क्का'णए (06 १8ए शा 
06 77] 9070608 0 88070 090प७' ई07 9680७) 
एएएए00868 शी] 08 8६ 06 86"ए7068 ० एब्णागंपत, 
अर्थात्‌ आणविक विकास का कदम उस दिन को अधिक निकट 
ले आवेगा जिस दिन, शान्तिपूर्ण व्यवहारों में प्रयुक्त आणविक 
व; मनुष्य की सेवा करता होगा । ( २० जुन सन्‌ १६४५४ ई० 
को लल्दन के 'हाउस आफ कामन्‍्स' में दिए गए भाषण का 
एक अंश )। 


अठारहवोँ परिच्छेद 
उलटे गठन के अणुओं का एक अन्य विश्व 


हमारी पृथ्वी का एक सेलानी युवक अन्त 'देश” (59806) 
की सैर को निकछा । घूमते-घूमते, वर्षो चाद वह एक ऐसे ग्रह 
पर जा उतरा जहाँ, पृथ्वी की तरह ही, जीवन के सभी खेल हो 
रहे थे। युवक ठहरा मन चला ; उस ग्रह की एक सुन्दर युवती 
को अपना दिल दे बेठा। युवती भी उसकी ओर खिंच आई। 
प्रणय-छीला चल पड़ी। पृथ्वी के पुत्र ने उस ग्रह की बेटी के 
होठो पर अपने होठ रक्‍्खे ही थे कि.....-«- एक दिल दहला देने 
वाछा धमाका, विद्युत-चिनगारी की एक कोंध...-और प्रथ्वी 
ओर वह ग्रह, दोनो, अपने दो छाडछों को रोकर रह गये। 

असेरिका और यूरोप में आज कल ऐसे कथानकों के वैज्ञा- 
निक उपन्यास जन-प्रिय हो रहे हैं । कुछ उपन्यास-लेखक आज 
उलटे ग्ठडन ओर उलदे गुणो के पदाथे ( &7ध्रं-08/06" ) की 
एक कल्पित दुनियाँकी पृष्ठभूमि पर ही अपने उपन्यासोकी अब- 
तारणा करना अधिक पसल्द करने लगे है । इन लेखको की कल्प- 
नाएँ इस मूल आधार पर चलती है कि अनन्त के किसी एक 
अज्ञात और एकान्त भाग मे ऐसी नीहारिकाओं और उनके 
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अहों का एक विश्व और भी है जो सब, विपरीत-धर्मी पदाथ 
( »70-778//8" ) की बनी हुई हैं। 

प्रत्यक्ष अनुभव ओर उस पर आधारित युक्तियों की राह 
चलने वाला विज्ञान इस विषय में अधिक तो कुछ नहीं कहता ; 
हाँ;हमारे परिचित विश्व का निर्माण करने वाले द्रव्य या पदाथ 
के अणुओं के नाभिकों में रहने वाले प्रोटन और न्यूट्रन कर्णों से 
बिल्कुक् उछठे गठन ओर गुणों के 'एन्टी-प्रोटन” और 'एन्टी- 
न्‍्यूट्रन! (000-[07000078 &7व0 ७&70-76प्र7078) का साक्षा- 
त्कार तो वह ( विज्ञान ) कर ही चुका है। 

पिछले परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि एक प्रोटन में 
धन-विद्युत्‌ की शक्ति होती है। अब यदि इस प्रोटन में धन- 
विद्युत्‌ की बजाय क्रण-विद्युत्‌ की शक्ति हो तो वही प्रोटन उलटे 
गठन और गुण का एक एल्टी-प्रोटन! बन जावेगा। एक प्रोटन 
के चारों ओर जहाँ ऋण-विद्युत्‌ का एक कण एलेक्ट्रन घूमता 
रहता है वहीं इस 'एल्टी-प्रोटन! के चारों ओर घूमता हुआ होगा 
धन-विद्युत्‌ का एक एलेक्ट्रन कण |उद्जन-अणुओं (॥ए070807- 
&00708 ) को छोड़कर बाकी सब अणुओं के नाभिकां में न्यूट्रन 
कण भी होते है जो ओर सब बातों में प्रोटन की तरह होते हुए 
भी विद्युत्‌ की किसी भी शक्ति से शून्य होते हैं । उछटे गठन के 
उस अणु के नाभिक में, जो हमारा प्रस्तुत विषय है, एन्टी-प्रोटनों 
के साथ एन्‍्टी-न्यूट्रन भी होंगे। 

सन्‌ १६३३ ई० में ही वेज्ञानिकों को एक चौथे कण “पोजी ट्र्न 
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६ 00०»0४07 ) के अस्तित्व का पता छग चुका था। इस कण 
का दूसरा नाम है 'पोजीटिव एलेक्ट्रन! (08978 ९०४०7) | 
उस कण में एक सामान्‍य एलेक्ट्रन के ओर सब गुण या धम्म तो 
होते ही है परन्तु इसकी एक विशेषता भी है। यह कण ऋण- 
दिद्युत्‌ की शक्ति की जगह धन-विद्युत की शक्ति को ओढे रहता 
है। किसी भी ज्ञात अणु के भीतर इस कण की.उपस्थिति अब- 
तक नहीं देखी गई है। अनन्त के 'देश' से आकर पृथ्वी पर 
पहुँचने वाली विश्व-किरणो (००४7० 7७9७) में यह कण देखा 
गया है। एक पोजीट्ूरन कण ओर एक एलेक्ट्रन कण जब आपस 
में टकराते हैं तो न केवल वह एक दूसरे की विरुद्ध शक्ति-युतियों 
(००४९४०००७) ०४६726४) को ही नष्ट करते हैं ; अपितु स्वयं भी 
नष्ट हो जाते हैं । उनकी इस मुठभेड़ का परिणाम होता है ऊँची 
वेध शक्ति की गामा किरणें (207077% 7०५७) जो कम्पनों के 
रूप में चारों ओर फेल जाती हैं। किसी भी ठोस पदार्थ को 
भेदकर यह किरणें उसके अन्तर में प्रवेश कर जाती हैं। इस 
प्रकार वह दोनों श्रतिहवल्द्दी कण एक्र दूसरे का संहार कर अमूर्त 
“किरण-प्रसरण' (780॥80907) में परिणत हो जाते हैं। 


धन-शक्तियुत एलेक्ट्रन कण को जान लेने के वाद वैज्ञानिक 
क्षेत्रों में यह अटकलें छगाई जाने लगीं कि क्रूण-शक्तियुत प्रोटन 
'कण का अस्तित्व भी अवश्य होना चाहिए। 


गणित के विश्वुद्ध सिद्धान्त में तो ऐसे एक कण का अत्तित्व 
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निश्चित था। सोचा जाता था कि ऐसा कोई कण यदि हो भी 
तो व्यावहारिक रुप में वह दुष्प्राप्य ही होगा । 

सन्‌ १६४१ ई० में अमेरिका में इण्डियाना विश्वविद्यालय के 
डाक्टर जे० जी० रिटेछक (7, 7, ७, :46४०)9०८ ) ने 
विश्व किरणों की एक बोछार की राह में फोटो लेने का एक 
प्ठेट रक्खा । उन किरणों ने उस प्लेट पर कुछ ऐसे चिह्न अद्धित 
किये जो, डा० रिटेलक के मत में, क्रूण-विद्युतके एक प्रोटन द्वारा 
किये गये ही हो सकते थे। अमेरिका में ही भेसाचुसेद्स 
इच्स्टीव्यूट आफ देकनोलोजी के डा० रोस्सी (07. १९०४४) ने 
भी सन १६५४ ई० में विश्व-किरणों का एक अनोखा फोटो प्राप्त 
किया जो एक ऋण-विद्युतीय प्रोटन के पद-चिह्लों का संकेत दे 
रहा था। 

(एस्टी-प्रोटन! कण के जीवन-बृत्त में २१ सितम्बर सन्‌ 
१६४४ ६० का दिन चिर-स्मरणीय रहेगा ; क्योंकि उस दिन 
केलीफोनिया विश्वविद्यालय के चार वेज्ञानिकों ने ताँबे के एक 
लम्बे परन्तु बारीक ठुकड़े पर ऊँचे वेग से दोड़ने वाले प्रोटन कणों 
की बोछार कराने के लिये अपने बड़े “बीवेट्रन' (3078॥007)- 
यन्त्र का उपयोग किया। “बीचेट्रन'! एक यन्त्र का नाम है जो 
किसी भी विद्युतूशक्तियुत एक कण को ६ अरब एलेफ्ट्रन-बॉल्ट 
(०6४०४००॥ ए»708) की शक्ति प्रदान कर उसे एक अत्यधिक 
ऊँचा गति-वेग दे देता है। अमेरिका के 'एटोमिक एनर्जी कमी- 
शन! ने ऐसे ही कुछ कामों को करने के छिए इस यन्त्र का 
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निर्माण किया था। इस प्रचण्ड शक्ति को “६ २ बीव शक्ति” 
(6,2, 8०४४.) कहते हैं। 

इस प्रयोग में भाग लेने वाले वेज्ञानिक थे; ओवेन चेम्बर- 
लेन (0980 ०॥६00००7५४॥), एमीलियोसीगर (थिप्॥0- 
96276) छ्ाइड बीमेण्ड (0906 ज्6४थएवे) ओर टासमस 
सिलान्टीस (7%07088 शे?अं!७708) । 

इस महान्‌ श्रयोग में ताँबे के अणु के एक न्यूट्रन पर उस 
कृत्रिम बौछार के एक प्रोटन ने जब आधात किया तो उस गति- 
शील प्रोटन की वह प्रचण्ड शक्ति कण रूप में बदछ गयी--अमूतत 
शक्ति ही स्वय॑ एक मूत कण बन गयी । इस मुठभेड़ से दो कण 
निकल पड़े ; एक था हमारा परिचित सामान्य धन शक्तियुत 
प्रोटन कण और दूसरा था ऋण-शक्तियुत एक प्रोटन कण | इस 
नव-जात कण का नाम एन्टी-प्रोटन (७7४ं-[7/0000) रकखा 
गया। उसी साल, ओक्टोबर महीने सें, इस नव-ज्ञात कण का 
दृष्य-भार (7883) ओर शक्ति-युति (०७7४०) भी बिल्कुछ 
शुद्ध जान डिये गये । 

कणों के इस एक जोड़े के निर्माण के इस प्रयोग में करीब 
दो बीव शक्ति (१ 36९४.) ही अपना रूप बद्रू कर एक कण, 
एल्टी-प्रोटन, बन गयी थी । अणु-बमो के निर्माण की प्रक्रिया से, 
जहाँ पदार्थ (09600) ही अपना रूप बदल कर शक्ति चन जाता 
है, यह ठीक उल्टी प्रक्रिया है; क्योंकि यहां शक्ति फिर पदार्थ 
बन जाती दे । 

३१ 
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अपने अस्तित्व को प्रमाणित करने के लिये इस कण को एक 
कठिन परीक्षा भी देनी पड़ी। केछीफोनिया[के उन चार 
वैज्ञानिकों ने इस नव-ज्ञात कण से युक्त एक किरण को 'मेमः 
((७४०) नामक एक सुछु्मुछेया यन्त्र पर फेंका। इस यन्त्र में 
अनेक ऐसे यन्त्र ओर भी ढगे हुए थे जो चुम्बकीय क्षेत्रों और 
द्रव्य-सात्रा एवं गतियों को नापने के काम में लिये जाते हैं। 
इस भुछभुछेया की एक विशेषता यह थी कि उल्टे गठन और 
गुणों का एक 'एन्टी-प्रोटन” कण ही उस के घुमावदार मार्गों से 
होकर बाहर निकल सकता था। प्रत्येक बाधा और रुकावट को 
रछाँघकर कुछ थोड़े से कण ही उस पार बाहर आ सके। एक 
बात तो अवश्य हुई; यह विजयी कण ज्यादा देर टिक नहीं 
पाये। एक सेकण्ड के कुछ भाग के बीतते-बीतते ही ऐसे प्रत्येक 
कण की मुठभेड़ हमारे विश्व के एक सामान्य प्रोटन अथवा 
एक न्यट्रन कण से हुई ओर इस दवन्द्-युद्ध में दोनों ही लड़ाके 
कण आपस में कट करे। 

इस प्रकार, 'एल्टी-प्रोटन' कणों को कृत्रिम रूप से बनाने में 
हमारे वेज्ञानिक सफछ तो जरूर हो गए हैं ; परन्तु फिलहाल 
वह अपनी इस सफछत। से कोई व्यावहारिक छाभ भी नहीं 
उठा सके हैं। कारण यह है कि इन नवन-ज्ञात कणों के साथ 
ओटनों और न्यूट्नों की मानो जन्मजात शत्रुता है। जहाँ कहीं 
भी ऐसे विरोधी कण एक दूसरे के सम्पक में आते हैं, वहीं वह 
णक दूसरे से भिड़ पड़ते हैं और इस मुठभेड़ में दोनों ही अपनी 
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जानें ग्वाँ बेठते हैं। मरते समय उन दोनों ही प्रतिहृन्द्रियों की 
जीवात्माएँ शक्तिकी एक संयुक्त कोंध के रूपमें चमक कर निकल 
जाती हैं। इस बात को देखते हुए धन-शक्ति-युत प्रोटनों से 
ओततप्रोत विश्व-प्रकृति में एन्टी-प्रोटनों को खोज पाने के प्रयास 
उतने ही निरथंक होंगे जितने कि डी०डी०टी० चूण से भरी हुई 
एक बोतल में जीवित कृमियों को देख पाने के हमारे प्रयास । 
जो कुछ हो ; सिद्धान्तवादी वेज्ञानिक तो आज यह सोच 
कर फूले नहीं समाते हैं कि आखिर उन्होंने विश्व-प्रकृति के 
सन्तुलून-नियम (/76 09/97708 0 7%/77७) को जान लिया 
है। जिस प्रकार ऋण-बिद्युत्‌ के एक एलेक्ट्रन कण का प्रतिदन्द्दी 
एक 'पोजीटून' कण होता है, ठीक उसी प्रकार धन-बिद्युत्‌ के 
एक प्रोटन का प्रतिह्न्द्दी होता दै क्रूण-विद्युत्‌ का एक भोटन कण; 
एक “एन्टी-प्रोटनंकण। एलेफ्टनों की दो विरुद्ध-धर्मी किसमें 
( एलेक्ट्न और पोजीटून ) जेसे एक दूसरे का नाश करने को 
तत्पर रहती हैं, बेसे ही प्रोटनों की यह दोनों किसमें (प्रोटन और 
एल्टी-प्रोटन) भी वही काम करती हैं। 
केलीफोनिया के उक्त प्रयोग का एक महत्व और भी है। 
शक्ति को पदार्थ में परिणत करने की क्रिया को इस प्रयोग ने 
प्रत्यक्ष कर दिखाया है। एक एन्टी-प्रोटन! को बनाने में करीब 
एक अरब एेफ्ट्रन बाल्द (७७०४००॥ एश»णो!४) की शक्ति की 
आवश्यकता होती है। एक अणु-वम सें पदार्थ को शक्ति में 
परिणत करने पर अणु के विस्फोट से ठीक इतनी ही (एक अरव 
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एलेक्ट्रन वाल्ट) शक्ति का -विकाश होता है। युग-द्रष्टा अल्ब्ट 
आइन्स्टीन ने अपने प्रसिद्ध समीकरणों ०५४०४४०॥४ के रूप में 
जो बात बहुत पहले ही कह दी थी, आज हम उसे एक व्याव- 
हारिक रूप दे पाये हैं । आइन्स्टीन के यह समीकरण थे :-- 
(१) शक्ति-पदाथ » प्रकाश-वेग का वर्ग । 7८४०१ 
(२) पदार्थ-शक्ति » प्रकाश-वेग का वर्ग । (०0९ 

इतना सब होने पर भी हमारे लिये इस प्रयोग का कोई 
व्यावहारिक मूल्य नहीं है। विश्व में पदार्थ प्रचुर मात्रा में है 
ओर इतनी मूल्यवान्‌ शक्ति को व्यय कर उससे इतना सस्ता 
ओर सुलभ पदाथ बनाने में बुद्धिमत्ता नहीं है। 

एक सिद्धान्त के रूप में उछटे गठन ओर गुणों के एक उदू- 
जन-अणु (७] ७79-॥90708७7॥ »6४070) को बनाने की क्रिया 
के भाग को तो इस प्रयोग ने प्रशस्त कर दिया है। हम यह तो 
जानते ही हैं कि प्रकृति में पाई जानेवाली सामान्य उद्जन के 
एक अणु के केन्द्र में घन-विद्युत्‌ का एक प्रोटन कण होता है और 
उसके चारों ओर ऋण-विद्युत्‌ का एक एलेक्ट्रन फेरी देता रहता 
है। यदि हमें “एल्टी-हाइड्रोजनः या विपरीत-धर्मी उद्जन 
बनानी हो तो इस क्रम को महज उछट देना होगा--इसके अणु 
के केन्द्र में क्रण-विद्युत्‌ के एक 'एन्टी-प्रोटन” कण को रख देना 
होगा जिसके चारों ओर चक्कर मारता हुआ होगा एक पोजी- 
ट्रन कण ( धन-विद्युत्‌ का एक एलेक्ट्रन कण )। यह दोनों ही 
विपरीत-धर्मी कप अब सुलभ हो चुके हैं। परन्तु ऐसा करने में 
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एक दिक्कत, और बहुत बड़ी दिक्कत, यह होगी कि एक विपरीत 
गठन के उद्जन अणु को बनाकर भी उसे स्थायित्व देवा अस- 
स्पव सा ही होगा; (क्योंकि यह विपरीत पद़ाथे ( ्या- 
70%6067 ) हमारे विश्व के अपने सामान्य पदार्थ के साथ सह- 
अस्तित्व ( 00-०:578/9706 ) कर ही नहीं पावेगा- बान्डुड्ड 
कान्फरेन्स के पभ्चवशील सिद्धान्तों से बँघे हुए जो यह दोनों कण 
न होगे। एक सेकन्ड के कुछ दस छाखवें भाग सें ही यह विप- 
रीत-पदार्थ, यदि कभी बनाया भी गया, अपने-आपको जीवित 
नहीं रख पावेगा । 

“विपरीत पदाथ' ( आधं-॥78॥6" ) के और भी बढ़े 
( उदूजन अणु से बड़े ) अणुओं को बनाने के लिए “विपरीत- 
धर्मी स्यूटुनों! ( ७१४४-6प/४7०॥8 ) की अपेक्षा होगी। न्यूट्नों 
में 'विद्युत-शक्ति युतियाँ ( ७०९४४०७! 0७7४४४ ) नहीं होती 
है। उनमें केवल चुम्बकीय गुण ( 79276४96 (707070#688 ) 
ही होते हैं. जिनको उछठट कर विपरीत-श्रेणी में करना होगा। 
केलीफोनिया के उक्त वैज्ञानिकों को धुन थी कि एन्‍्टी-प्रोटनों 
द्वारा किन्‍हीं दूसरे कणों पर वसवारी कर चह शीघ्र ही कृत्रिम 
धविपरीत-घर्मी स्यूट्रन” ( ७6-700॥7078 ) भी बना डाहेंगे। 

उनकी इस धुन को पूरा कर दिखाने के छिए उसी केलीफो- 
निया विश्वविद्यालय के और ही चार भौतिक-बेैज्ञानिक आगे 
आये। १६ सितस्वर सन्‌ १६४६ ई० को इन वेक्षानिको ने 
स्यूयाक शहर में अपनी सफलता की घोषणा की। पिछले ६ 
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महीनों से वह छोग एक बीवेट्न मशीन पर अपने प्रयोग कर 
रहे थे। आखिर उनका परिश्रम सफल हुआ और उन्होंने एक 
“विपरीत-धर्मी न्यूटून! कण. (७ कार7/॥॥०५४70॥ 987४0०१०) 
को खोज निकाला । इन वैज्ञानिकों के नाम हैं ; डा० ब्रूस कारक 
( ॥)7', 37706 007४ ) डा० भोरेस्टी पिस्सन ( 07. 070806 
0००४७ » डा० विलियम वेब्केल (707. शतक 
एशा४०! ) और डा० ग्लेन आर० लेम्बटंसन (4) "७ 
4 06"807 ) | 

इन वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोगों में प्रोटनों और न्यूट्रनों की 
एक बोछ्लार को अकहपनीय गति-वेग प्रदान किया । फिर जीज्नर 
कोन्टरों (४४४०' 0०प70०७७७ ) की तरह के कुछ यन्त्रों और 
चुम्बकों की एक जज्जीर की मदद से इन बेज्ञानिकों ने उक्त अक- 
धनीय वेग से गति करते हुए कणों को अछग-अछग पहिचान 
कर यह माहछूस किया कि गति करते हुए इन प्रत्येक (०,००० 
प्रोटनों में से एक प्रोटन कण तो निश्चय एक “एलटी प्रोटन' कण 
बन जाता है | 

/ एन्टी-प्रोटन! कणों को पहिचानना ओर गिनना तो आसान 
था; क्योंकि उनमें विद्यत्‌ की एक शक्ति-युति होती थी ओर इस 
कारण वह उस “गणक-यन्त्र! (686 00प्रा/972 7॥807776) पर 
अपनी प्रतिक्रियायें दर्ज कर देते थे। “एन्टी-न्यूट्रन' कणों में 
किसी भी विद्युत-शक्ति-युति के न होने के कारण उस यन्त्र पर 
उनकी कोई प्रतिक्रियायें रक्षित ही न होती थीं। उक्त वेज्ञानिकों 
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ने इस मुश्किल को यों सुलकाया; अपने प्रयोगों में उन्होंने 'शक्ति' 
(००थटरोके कुछ ऐसे प्रवाह देखे जो उन गिने हुए 'एल्टी-प्रोटन' 
कणों के किए हुए तो हगिज नहीं हो सकते थे। सब बातों को 
तोल कर वह अन्त में यह सिद्ध कर सके कि एल्टी-स्यूट्रन कणों 
के साथ न्यूट्रन-कर्णों के स्॒नभ में ही शक्ति के उन प्रवाहों का 
जन्म हुआ था। इस प्रकार एल्टी-स्यूट्रन' के कणों ने अपने 
अस्तित्व को मनवा लिया | 

/एन्टी-न्यट्रन' कणों की भी अपनी एक प्रमुख विशेषता यह 
है कि एक भणु के हृदय में निवास करने वाले न्यूट्रन कणों के 
साथ सम्पक होते ही वह उनके (न्यूट्रन कणों के ) साथ जूक 
पड़ते हैं ओर उस हन्द्-युद्ध में दोनों योद्धा अपनी हस्ती खो 
बेठते हैं। मरते समय दोनों ही लड़ाके कणों के प्राण एक 
अकहपनीय शक्ति मात्रा के रूप में उड़ पड़ते हैं-शक्ति की ऐसी 
एक मात्रा में जो एक उद्जन-बम ( & ॥9708५॥ 000४ ) के 
फटने पर होनेवाल्ी शक्ति-मात्रा से सेकड़ों गुणा अधिक होती है।- 

एक “विपरीत-अणु' (७7४४-8४०7) को बनाने में आवश्यक 
तीनों ही विपरीत-कणों का साक्षात्कार जब हमारे वैज्ञानिकों 
को हो चुका तो उनके सामने सिफे एक ही प्रश्न और रह गया। 
वह था; ऐसे विपरीत-अणुओो के बने हुए पिण्डों ( तारों और 
ग्रहों ) का विश्व में क्ष्या कहीं अस्तित्व है भी या नहीं ९ 

कुछ वेज्ञानिक तो यह कहते हैं कि विरत्र की उत्पत्तिके विपय 
में जो वैज्ञानिक मत प्रस्तुत किये गये हैं उतको देखते हुए ऐसे 
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किन्हीं पिण्डों का विश्व में होना सम्भव नहीं है। वेज्ञानिकों 
का दूसरा एक दछ यह कहता है कि विश्व के दूरस्थ और अज्ञात 
पिण्डों से आती हुईं विश्व-किरणों में पोज्ीट्रन कण ( धन-विद्युत्‌ 
के एलेक्ट्रन ) तो प्रययक्ष देख जाते हैं; कहीं न कहीं से तो वह 
आते ही होंगे। उन कणों को देख कर यह कल्पना करना 
युक्ति-संगत तो होगा ही कि जिस विश्व को हम जान चुके हैं, 
उससे बिल्कुल अलग-थलग ऐसा एक विश्व ओर भी है जिसको 
बनाने वाले अणुओं के नाभिक एक मात्र विपरीत-प्रोटनों ओर 
विपरीत-न्यू ट्रनों के ही बने हुए हैं ओर उनके चारों ओर धन- 
विद्युत्‌ के एलेक्ट्रन सपादे भर रहे हें । 


बीसवीं सदी के हमारे वेज्ञानिक भे ही आपस मेंयों 
विवाद करें परन्तु महाभारत अन्थ के रचयिता महषि व्यास 
आजसे हजारों वर्ष पहिले विपरीत-धर्मी नक्षत्रों (॥70-0078- 
०!४४०४४) के अस्तित्व का उल्लेख दृढ़ मुद्रा में कर गये थे । 
उन महषि ने अपने इस महाकाव्य के आदि पद में शक्षुन्तछा 
का उपाख्यान दिया है। ऋषि विश्वामित्र के उम्र तपसे भयभीत 
होकर देवराज इन्द्र ने मेनका नामक एक अप्सरा को आदेश 
दिया था कि वह विश्वामित्र के तपमें विन्न डाले। विश्वामित्र के 
विश्व-विश्रुत प्रभाव और पराक्रम से भयभीत मेनका ने इन्द्र 
को कहा था :-- 
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चकारान्यं च छोक वे क्रूद्धो नक्षत्र सम्पदा । 

प्रतिश्रवणपूर्वाणि नक्षत्राणि चकार यः॥ 

(महा भा० आ० पृ० ७२।३४ ) 
अर्थात्‌; इन महषि ने कुपित होकर दूसरे छोक क्री सृष्टि 
की और नक्षत्र-सम्पत्ति ( 00780 ४08 ०0 8&&78 ) से 
रूठकर प्रतिश्रवण ( &79-40७7 ) आदि नूतन नक्षत्रों का 

निर्माण किया था। | 

ऐसा मालूम होता है कि क्रूषि विश्वामित्र अपने समय के 
एक प्रख्यात और प्रकाण्ड ज्योतिर्वेज्ञानिक (80 ४४0700707767) 
भरे और उन्होने उन दिनों ऐसे विपरीत-घर्मी तारों और तारा- 

पुल्नों को पहिले पहल देखा ओर छिपिबद्ध किया था। 
केलीफोनिया विश्व-विद्यालय के डा० सीगर (07. 8०27०) 
का कहना दै कि उस प्रश्न का एक वेज्ञानिक हल तभी सम्भव 
हो सकता है जब कि ज्योतिविंदों के साधन-यन्त्र इतने प्रबछ 
सुक्ष्म-भाही ( 8थ/धं07७6 ) हों कि वह दूरस्थ नीहारिकाओों के 
तारो के चुम्बकीय गुणों को पकड़ सके | डा० सीगर का विश्वास 
है कि विपरीत-घर्मी पदार्थ ( आ/#-778/0७" ) अपने सज्ञातीयो 
में तो बखूबी स्थायी बना रह सकता है। यहाँ हस उनके शब्दों 
को ही उद्धृत किए देते है ;--/“0६ ००४४७, 70-000३ ॥88 
8९७ था श्य्रेना॥8/87.. 38 ई80 88 शिएश08 8 
007067960, ४06 &70-ए9070 छ0०प]0 ७6७ 40०0069) 
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७7 0'वां॥-ए ०22, ए07, 00, एछ७/8 का ध्ाएंनएका, 
( “गुपंछ७”, 00, 8!, 985 ) अर्थात्‌; यह सच है कि 
किसी भी व्यक्ति ने कोई विपरीत-धर्मी पदार्थ देखा तो नहीं है । 
जहाँ तक भोतिक विज्ञान का सम्बन्ध है, विपरीत-धर्मी पदार्थ 
की दुनिर्या हर सूरत में हमारी अपनी दुनियाँ की तरह ही 
होगी। ऐसे पदाथे के बने एक अण्डे का स्वाद हमारी दुनियाँ के 
एक अण्डे के समान ही होगा, बशतें कि आप भी ( स्वाद हेने 
वाले भी ) विपरीत-धर्मी मानव ही हों । 

यदि बात कुछ ऐसी ही हो तो जिस प्रणय-घटना के दुःखद 
अन्त का उल्लेख हम इस परिच्छेद के आरम्भ में ही कर आये 
हैं उसके कभी न कभी; भविष्य में, घटित होने की सम्भावना 
चनी तो रहेगी। 


की अ 


उन्नीसवों परिच्छेद 
ईश्वर 
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मनुष्य के स्थिति-विन्दु से देखने पर उसके एक ओर तो 
सहान, ओर उनसे भी महान, पिण्डों की एक अदूट शद्वछा 
छुदूर अनस्त के पुंधलके में चछी गई है; और दूसरी ओर छोटे 
एृध््म और अति-सूक््म अणुओ और कणो की बैसी ही एक 


खेला 
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अदृश्य कान्त-द्षेत्रोंमे बढी चली गई है। दोनों ही ओर उन शूट्ड- 
छाओं के आखिरी छोर, यदि वह हैं तो, हमारी पाथिष चल्लुओं 
की पहुँच के बाहर हैं। लगता है; जेसे कि विश्व एक माला है 
जिसमें मनुष्य स्वयं एक मनका है; उसके ऊपर और नीचे, यदि 
हम ऐसा कह सकें, अनेक छोटे बढ़े असेझ्य मनके उस माला 
में और भी गुथे हुए हें। जिस अरद्ष्य सूत्र में यह सब मनके 
पिरोये हुए हैं, वह सूत्र है अगोचर कान्त-क्षेत्र;--महसज़ं स्पन्दन 
करने वाले। सूत्र के दोनों ओर-छोर कहां जाकर एक साथ, 
एक गांठ में बँघे हुए हैं यह देख पाना सवेथा असम्भव है। यह 
तो स्पष्ट है कि एक सशक्त हाथ अपनी उत्तनी ही सशक्त भंगु- 
लियों को इन भनकों पर फिरा रहा है । 


+ हम सब एक ही महान्‌ पिता के पुत्र हैं; भले ही प्रकृति ने 
या नियति ने जीवन के बीजों को भिन्न-भिन्न देशों में बिखेरा 
हो ओर भले ही हम अछग-अछग भाषाएँ बोलते हों अथवा हमारे 
शरीरों के रह भिन्न-भिन्न हों। यही नहीं; मरने के बाद भी 
हम सबका भाषाओं, रह्लों (सफेद, काले और भूरे ) ओर 
जञातीयता ( ग्रीक, गोथ, उत्तर के और गरम बाल के देश अफ्रीका 
के निवासी) होनेके आधार पर विभाजन भी नहीं होगा । सबके 
पिता; ईश्वर, जिनमें हम रहते और चढछते-फिरते हैं और जो 
निष्पक्ष न्‍्याय-वितरक हें, राष्ट्रों, रज्ों और बोलियों को एक 
समान देखते हैं.....,«०५५००.५ ५... «- | 
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विश्व के स॒ष्टा और नियन्‍्ता एक सशक्त हाथ को सशक्त 
अंगुल्यों की शक्ति को मनुष्य; हमेशा, चिरकाछ से महसूस 
करता चला आया है। बीते हुए पुराने दिनों का कोई एक ऐसा 
लिपि-बद्ध चिह्न तो नहों मिलता कि कब, और किन कारणों को 
लेकर मनुष्यने, पहिल पहल; ऐसी एक अदृश्य शक्तिके अस्तित्वकी 
भावना कायम की ; परन्तु यह तो निश्चित है कि आगे जाकर 
जितने भी धर्म और विश्वास पनपे उन सब के मूल में एक सृष्टि- 
कर्ता और नियल्ता की एक मात्र भावना ही थी । 

विश्व के इस वैज्ञानिक अध्ययन को समाप्त करते समय, 
खभावतः, एक प्रश्न हमारे सामने उठ खड़ा होगा : इस अध्ययन 
के प्रकाश में क्या हम यह बता सकेंगे कि अपने शेशव-काछ से 
मनुष्य एक ईश्वर के अस्तित्व में अटूट श्रद्धा ओर भक्ति के साथ 
जो विश्वास करता चछा आया है, उस विश्वास का कोई एक 
विशुद्ध त्क-सम्मत और वैज्ञानिक आधार भी हो| सकता है या 
नहीं ? यही प्रश्न, दूसरे शब्दों में यों भी पूछा जा सकता है : 
इस विश्व-गदड्स्‍ा की, आखिर; कोई “गंगोत्री' भी होगी, जहां से 
निकल कर यह धारा निरन्तर बहती चली आ:रही है १ क्योंकि! 
उत्पत्ति के साथ छय या समाप्ति भां,एक नित्य सम्बन्ध में;जुड़ी 
रहती दे, तो निश्चय ही, कहीं न कहीं इसका रूय भी होता होगा । 
अनन्त की इस राह में चलते चछते हम जिन ज्ञान-कणों को 
वटोरते चले है. उनके तात्विक विवेचन|के आधार पर इस प्रश्न 
का उत्तर देने का हम यथा-पम्भव, प्रयास करते है। 
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यह तो हम देख ही चुके हें कि इस भोतिक विश्व के निर्माण 
में छगा हुआ एक मात्र मसाढा है सिफ थोड़े से अमूते कान्त- 
स्षेत्र। विश्व के निर्माण की दिशा में यह अमूतत क्षेत्र, सवे-प्रथम 
जो मूत रूप अहण करते हैं, वह दें कण ( 87४00०8 ) और यह 
कण फिर, आगे बढकर; बन जाते हैं अणु। अणुओं के संयुक्त 
रूप हैं मूल तत्व जो विश्व की प्रत्यक्ष इंटे हैं । 

यदि हम मूल-तत्वों की इस अन्तः वासिनी दुनियाँ को देखे 
तो वहाँ; सत्र, एक सुव्यवस्था, रूपों में एक सुधड़पन और 
कुछ बँंघे हुए नियम-कानून दिखाई दंंगे। हमको दिख पढ़ेगा, 
मानो सभी वस्तुएँ एक पूर्व निश्चित योजना के अनुसार ही बनती 
ओर काम करती चछी जा रही हैं; ओर यह भी कि; यह सब- 
श्षेत्र, कण और अणु-कुछ ऐसे नियमों का एक कठोर सतकंता के 
साथ पालन करते रहते हैं ; उन नियमों का जिन्हें हम धीरे- 
धीरे अब, समझना शुरू कर रहे हैं। 

यह तो हुई 'अणोः-अणीयान! (सूह्ठम से भी अधिक सूह्ष्म) 
विश्व की बात। 'महतो महीयान! (महान्‌ से भी अधिक 
महान) विश्व में भी ठीक बेसी ही सुव्यवस्था, बेसा ही एक 
निश्चित योजनानुसार उन्मेष और काये होता दिख पड़ता है; 
जेसा कि सूह्म विश्व में। इस बात को; जरा विस्तार में जाकर 
और देखलें। 

हमारे इस अध्ययन में, जिस एक बात ने बारबार हेमारी 
नजरों को उलछमका कर अपने ऊपर गौर करने'के * छिए विवश 
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किया है वह है: अनन्त में सर्वत्र दिख पड़ने वाली नीहारि- 
काओं में पायी जाने वाली एक-रूपता । नीहारिकाओं के सम्ब- 
नध में छिखते समय हमने उनके इस प्रमुख पहलू की ओर बार- 
बार अपनी अंगुलियाँ उठाई है। लगता है; मानो किसी एक 
ही हाथ ने, अपनी मर्जी के मुताबिक; एक साँचा बनाया ओर 
फिर उस सांचे में ही, आजकछ के सशीनी कारखानों की तरह, 
इन नीहारिकाओं को ढाल ढालछकर निकाह फेंकना शुरु किया। 

इस पुस्तक के दसवें परिच्छेद में हम यह वता आये हैं कि 
अनन्त के किसी एक भाग में, एक खास वर्ग की कोई एक नीहा- 
रिका, उसके दूसरे भागों में जहाँ भी कहीं, उसी वर्ग की दूसरी 
नीहारिका से हरवात सें ह-ब-हू मिलती हुई है। इस विश्व का 
यह एक प्रमुख पहल्लू है--इसमें, सत्र, एक ही रूप के कुछ वर्ग 
पाए जाते हैं : सत्र एऋ-रूपके बग; कहीं भी चले जाइए, अनन्त 
में यह एक-रूप के वर्ग ही जहां तहां बिखरे पड़े है। किसी भी 
एक व की एक नीहारिका की बनावट ओर उसके थज्ढों को 
देख कर, आप मानो आंखें मूँदकर ही, उसी वर्ग की परन्तु दूर 
कहीं भी रहने वाली दूसरी सभो नीहारिकाओं की बनावट और 
उनके अड्ों की एक कल्पना कर सकेंगे जो विल्कुछ सच निक- 
लेगी । 

इस एक-रूपता के साथ साथ एक वात और भी है, जिसने 
हमारे ऊपर गहरा प्रभाव डाला है। वह है ; इन नीहारिकाओके 
गुच्छी के आकारों का वेषम्य । कुछ गुच्छे जहां बड़े हैं, वहीं कुछ 
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गुच्छे छोटे हैं ; परन्तु बिखरे पढ़े है. एक ही तरह, एक ही तर- 
तीब में । उनके ओसत बिखराब को समम पाने के लिए हम 
उनकी तुलना टेनिस के खेल की उन गेंदों से कर सकते हें जो 
एक दूसरी से ठीक (०-४० फीट दूर पड़ी हुई हों । 

उनकी (नीहारिकाओं की) यह एक-रूपता ओर आकार- 
वेषम्य, बिखराव की इस नपी-तुली तरतीब से मिलकर, क्‍या 
यह ढिण्होरा नहीं पीटते कि उन्‍हें बनाने वाला एक महान्‌ चेतन 
हाथ है जिसने, अपनी लीला के छिए ही, एक निर्धारित योजना 
के अनुसार उन्हें बनाया है ९ इस प्रकार सुनियोजित सृष्टि का 
निर्माण, क्या एक जड़-कारण कर भी सकेगा ९ 

दूसरी एक बात ओर भी है जो एक सचेतन सृष्टि-कर्ता के 
अस्तित्व को मानने के लिये हमें बाध्य करती है; वह बात है 
वह सिद्धान्त जो विश्व की शुरुआत को लेकर आजकल वेज्ञा- 
निकों द्वारा, आम तोर पर, प्रस्तुत किया जाता है। कहा जाता 
है कि किसी एक समय विश्व का समूचा द्रव्य एक ही स्थान में 
पुल्लीभूत था। आज से करीब ४ अरब वर्षो पहिले, एक बात 
ऐसी हुई जिसने इस पुल्लीभूत और अचल द्रव्य को अनेक टुकड़ों 
में वॉटकर उनको भिन्न-भिन्न गतियों से बाहर की ओर भाग 
छूटने पर आमादा कर दिया। ४ अरब वर्षो के बाद, आज हम 
उस क्रिया का वर्तमान परिणास देख रहे हैं--हमारे चारों ओर 
आज दिख पड़ने वाला विश्व। इस प्रस्तुत सिद्धान्त की अपनी 
एक विशेषता है; इसको मानने पर यह भी अवश्य मानना 
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होगा कि नीहारिकाओं की गतियों को अपना वेग बनाए रखने, 
या छगातार बढाए चलने के छिए, एक मूल शक्ति-स्रोत भी 
है, हो चाहे वह गुरुस्वाकर्षण की विपयेय (उल्टी) शक्ति के रूप 
में अथवा किसी और रूप में । ऐसे किसी शक्ति-ख्रोत के होने 
की समस्या नई तो है नहीं; यह समत्या तो इस सिद्धान्त या 
मान्यता की आरम्भिक प्रक्रियाओं में भी सोजूद थी । आरम्भ 
में, यह सब टुकड़े शान्व और निश्चल थे ओर, फिर, एकाएक 
चलने रूगे ; यहाँ तक कि कुछ तो अत्यन्त तीत्र वेगों से) अपेक्षा 
कृत थोड़े ही एक समय में उनको यह आकस्मिक गतियों अदान 
करने के लिए तो एक कह्पनातीत बड़ी शक्ति की जरूरत थी। 
इसी मूल शक्ति-खतोत को ही तो, आगे जाकर क्या ईश्वर नहीं 
कहने लगे ९ 

साउण्ट विल्सन ओर भाउस्ट पेलोमर की दूरबीनों ने अनन्त 
में चहुँ ओर बिखेरे हुए इस विश्व-प्रपत्च की जो मॉँकी हमें दी 
है, वह स्पष्ट रूप मे विश्व के एक सिरजनहार, अरुक्ष्य खोत की 
ओर प्रमुखता के साथ इन्नित कर रही है । 

विश्व के इस मूल-खोत को लेकर, अव प्रत्यक्ष-वादी वैज्ञा- 
निकों के मन में भी कुछ हलचल मच गई है। ईश्वर के अत्तित्व 
की ओर उदासीन, अथच निषेधात्मक, दृष्टिकोण लेकर चलने 
वाला आज का विज्ञान दवी जवान से यह तो कहने छूग गया 
है कि कोई एक अज्ञात और अदृश्य सचेतन शक्ति जरूर मौजूद 


है जो इस सारे विश्व-प्रपश्व को गति प्रदान किए जा रही है। 
डर 
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दिवंगत जेम्स ओ “नील! “श्यूयाक हेरालड ट्विव्यून” पत्र के 
विज्ञान-सम्पादक थे। सीडनी ओमार नामक एक सज्जन को; 
एक पत्र में, उन्होंने छिखा था; “आज का यान्त्रिक और जड़- 
वादी ज्योतिविज्ञान (॥87/०7079) एक शताब्दी पहिले की 
अपनी इस मान्यता को ही पकड़े हुए है जिसके अनुसार चेतन- 
शील मानवप्राणी, इस अचेतन विश्व-सृष्टि में, अपने आपको 
बिल्कुछ अकेला ओर अजनबी सा महसूस करता है। विश्वसृष्टि 
की सच्ची और श्रगतिशीलछ व्याख्या तो यह होगी कि विश्व 
की सूक्ष्म से सूक्ष्म ओर बड़ी से बड़ी; सभी बस्तुएँ, जो सब एक 
ही ठप्पे की बनी हुई हें, अपने बनाने वाले ईश्वर के साथ, पूर्ण 
आन्तरिक सन्बन्ध में बँधी हुई हैं। इस सम्बन्ध का सूत्र मौलिक 
कणों, अणुओं, मानव-प्राणियों, ग्रहों, तारों ओर नीहारिकाओं 
को एक में ही पिरोए हुए है” (अमेरिका से प्रकाशित 'होरोस्कोप' 
पत्रिका से उद्धृत एक अंश का हिन्दी रूपान्तर) | 

आल्डुअस ल्योनाड हक्स्े जो आज्ञ की दुनियाँ के एक 
महान्‌ दाशनिक, विचारक और लेखक हैं एवं डा० स्ट्राम्बर्ग 
जो एक प्रमुख नक्षत्र-शासत्री और 'कानेंगी इन्टटीव्यूट! की 
माउन्ट विल्सन वेधशाला में वेज्ञानिक शोध कर रहे हैं--दोनों 
का यही कहना है कि, मनुष्य का “मस्तिष्क, स्वयं कुछ भी सृजन 
नहीं करता ; वह तो महज़ एक अत्युत्तम यन्त्र ही है--एक वरह 
का ग्राहक-यन्त्र (३ 7००९०एा॥९ 800) ही है। जो कुछ भी यह 
यन्त्र (मानव-सस्तिक) ग्रहण करता और फिर उसे व्यक्त करता 
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है, वह सब एक विश्व-सागर से ही आता है जो चारों ही ओर 
से हमें घेरेहुए है। यह सागर; इस विश्व की आत्मा है। इस 
महान विश्व-सागर से ही हम अपने विचारो, कल्पनाओं ओर 
काम करने की प्रेरणाओं को पाते रहते हैं)” (वही) 

जेम्स ओनील, हक्स्ले ओर स्ट्रास्बग के सन्तव्यों के साथ 
गीता के इस श्लोक का कितना सुन्दर सामझस्य है :-- 

उध्वेमूलमघः शाखमश्वत्यम्प्राहुरव्ययम्‌ । 

छन्दांसि यस्य पर्णानि यरन॑ वेद स वेद्वित्त ॥ 

(अ्रीमद्भगवह्गीता १७१) 

अर्थात्‌; इस विश्व-वृक्ष की जड़ तो ऊपर है ओर/शाखाएँ 
नीचे की ओर फेडी हुई हेँ। समस्त ज्ञान-विज्ञान इस वृक्ष के 
पत्ते हैं। जो व्यक्ति उस वृक्षको जान पाता है, वही ज्ञानी है । 

हफ्स्ले ओर स्ट्राम्बग के ऊपर उद्धृत बाक्यों में एक अतीब 
सुल्दर वाक्य है; “यह सागर इस विश्व की आत्मा है।” 
श्रीमद्भागवत पुराण ने इसी भाव को यों प्रकट किया है :-- 

तस्मायुक्तेन्द्रियग्नामो युक्तचित्त इ्द॑जगत्‌। 

आत्मनीक्ष॒स्त्र विततसात्मानम्मय्यधीश्वरे ॥ 

(श्री मा०्पु० ११७९) 

अर्थात्‌ ; इसलिये इन्द्रियों और चित्त को वश में करके 
समको कि यह जगत आत्मा में ही व्याप्त हैं और आत्मा मुझ 
ईश्वर में । 

आगे चलकर यही पुराण फिर कहता है :-- 
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केवलात्मानुभावेन स्वमायां प्िगुणात्मिकाम्‌ | 

संक्षोमयन्‌ सजल्यादो तया सूत्रमरिन्दम ॥१६॥ 

तामाहुद्लिगुणव्यक्ति सज्न्तीं विश्वतोमुखम्‌ । 

यरिमिन्ध्रोतमिद॑ विश्व॑ येनसंसरते पुमान्‌॥२०॥ 

(श्री मा०पु० स्कन्ध ११) 

अर्थात्‌ / “केवढ आत्मा के अनुभाव से अपनी त्रिंगुणा- 
त्मिका माया को क्षुब्ध करते हुए, है अरिल्द्म, उस माया के ह 
द्वारा आदि में, सूत्र का सजन करते हें। त्रिगुण स्वरूप में अपने 
आपको अभिव्यक्त कर, चारों ओर, विश्व-सजन करने वाली 
उसको मंया कहा है, जिसमें यह विश्व पिरोया हुआ है और 
जिस माया मेंही यह पुरुष (जीव) संसरण करता है।” 
आधुनिक विज्ञान के विप्छवकारी 'कान्तक्षेत्र सिद्धान्त! (॥06 
(२००7४४४7४ 76]0 ०079) का कितना सुन्दर विवेचन किया 
गया है। जेम्स ओ'नील का सुष्टि-सूत्र ओर श्रीभागवत पुराण 
का सृष्टि-सूत्र क्या एक ही नहीं है ९ प्रत्यक्षबादी बिज्ञान जो 
बात आज कह रहा है भारतीय पुराणकार ने हजारों वर्षो पहले 
ही उसे कितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दे रक्खी है । 

अब तक हमारे ज्ञान में आ चुके सृष्टि के मूल उपादानों को 
आधार बनाकर हम विश्व-स्रष्टा ईश्वर का एक काल्पनिक रूप 
निश्चित कर सकते हैं। क्‍योंकि, कारण और काये में परस्पर 
कोई मोलिक भेद नहीं होता, और क्योंकि कारण ही; अपने 
एक रूपान्तर में, काये बन जाता है एवं एक अन्तर्निहित 
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आधार के रूप में, हमेशा, कार्य में वना भी रहता है ; इसलिये 
नीचे हम एक रेखाचित्र देते हैं जो विश्व के मूल स्ोत, ईश्वर, 
और उससे उत्पन्न होकर बहने वाले ओर अल्त में जाकर उसीमें 
रूय हो जाने वाले विश्व का चित्रण करता है 
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रेखा-चित्र ३८ 

इस रेखा-चितन्न में हमने ईश्वर के खरूप की जो कल्पना की 
है, वह विशुद्ध वेज्ञानिक आधार पर दै॥ इस समूचे विश्व के 
निर्माण में, कुछ मिलाकर, ६२ मूलतत्वों का ही उपयोग किया 
गया है। पृथ्वी पर हम इन सभी मूल तत्वों को उनके प्राकृतिक 
रुपों में देख चुके हैं। सूये; तारे और नीहारिकाएँ--सब इन 
तस्वों के, सिफ इन्हीं तत्वों के, बने हुए हैं। विश्व में कहीं भी 
ऐसा कोई छोटा या बड़ा पिण्ड नहीं है, जिसको बनाते में इन 
तत्वों के सिवाय किन्‍्हीं अस्य तत्वों का उपयोग छिया गया हो | 
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इन मूल तत्वों का विश्लेषण भी किया जा चुका है। इनमें, 
परस्पर, कोई मोलिक भेद नहीं है।' एक॑ से लेकर' बानवे 'की 
संख्या तक, इनका जो क्रम कायम किया गया है; वह सिर्फ 
इनके भीतर पाए जाने वाले 'विद्युत-कणों को लेकर ही है। मोटे 
तौर पर, इन सत्रमें दो तरह के विद्युत-कण होते हैं : धन-विद्युत्‌ 
कण जो इनके नाभि-केन्द्र में सिमटे रहते हें ओर क्रूण-विद्युत 
कण जो इस नाभि-केन्द्र के चारों ओर, एक सजग प्रहरी की 
तरह, छगातार चक्कर मारते रहते हैं। नाभि-केन्द्र में, धन-विद्युत्‌ 
कणों के साथ, अनुभय-धर्मी अथवा नपुंसक-कण 767॥0078 
(न तो धन-विद्युत्‌ ओर न ऋण-विद्युत्‌ शक्ति के) भी होते है । 

मूल तत्वों की तालिका में सर्वप्रथम स्थान है हाइड्रोजन 
का | इसके एक अणु के नाभि-केन्द्र में एक धन-विद्युतकण होता 
है जिसके चारों ओर एक ऋण-विद्युकण चक्कर छगाता रहता 
है। यह एक थुग' (जोड़ा) है | ' बनाबट में यह अन्य सभी मूल 
तत्वों की अपेक्षा, सरल है। इंसके बाद, इस' तालिका में ज्यों- 
ज्यो हम ऊप्रर की ओर बढ़ते जाते हैं, मूल तत्वों के अणुओं के 
घन; | क्ैग ओर नपुंसक कणों की संख्या भी, क्रम ' से, बढ़तीं 
जाती है. इस प्रकार स्पष्ट हैं कि इन मूंछ तत्वों में; परस्पर, 
कोई मोलिक' भेद नहीं ; जो कुंछ भी फर्क है वह सिर्फ उनके धन; 
और ऋण!/विद्यंत-कर्णों की स्यूनाधिकता को'ही है। ७ "**' 
०! बात, अक, यहाँ आकरं' ठेहरती 'है।' धह: समूचा स्थूछ 
विश्व) जो ' अनन्त में इतने विशाल परिमाणं में ' फेछा' हुआ है; 
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सिमट सिसटा कर पहिले तो, गिनती भे कुछ थोढ़े से मूल तत्वों 
में आ बेठता है, जो स्वयं भी, आगे जाकर, धन और ऋण- 
विद्यत्‌ कणों के 'ुग' में सिमट जाते हैं। विश्व के मूलभूत यह्‌ 
एलेक्ट्रन ओर प्रोटन कण एक ही साथ विद्युत के कण भी हैं और 
लहर भी । 


विद्युत्‌ अथवा शक्ति की यह छहरे, जो अपने मूल रूपों में 
महज क्कान्त-क्षेत्र (२१७॥४४7 0०08) ही हैं, इस विश्व का 
आदिस रुप हैं, जो विश्व-स्रष्टा, ईश्वर; के अनन्त स्रोत से 
तुरन्त निकली हुई हैं। खभावतः ही ईश्वर के विषय की हमारी 
कहपना, विद्युत्‌ या शक्ति की इन रहरों पर तेरती हुईं, उस 
अनन्त विद्युतू-ख्रोत अथवा शक्ति-ख्लोत की ओर ही बहती हुईं 


होती है जिसका एक मोटा, अथच, भद्दा-सा चित्रण ऊपर किया 
गया है। 


घन ओर ऋण विद्युत्‌ कणों के 'थुग' (ज्ुढ्राब) में ही विश्व- 
सृष्टि का आरम्ध है और उसके विघटन में ही विश्व का क्षय 
है। उत्पत्ति और छूय का यह क्रम, शक्ति के अनन्त खोत-- 
ईश्वर--में ही होता रहता है। 


श्री विष्णु-सहस्तनाम स्तोच्र', महाभारत ग्रंथ के अनुशासन- 
प्व॑ की एक पूरी अध्याय है। इसके आदि में कुछ महिमा- 


परक श्लोक हैं; उनमें के एक श्लोक को हम, इस प्रसद्गः सें, 
उद्धृत करते है :-- , 
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यत्तः सर्वाणि भूतानि भवन्द्यादियुगागमे । 
यस्मिश्व प्रढय॑ यान्ति पुनरेव युगश्षये ॥ 
( श्री वि० सस्तो० ११) 
अर्थात्‌; जिस ईश्वर से, 'आदि-युग” के आविर्भाव में सभी 
भूत ( चेतन ओर अचेतन ) उत्पन्न होते हैं ओर फिर 'युग-क्षय' 
( विघटन ) होने पर सब उस (ईश्वर ) में ही प्रकषता से लीन 
हो जाते हैं। ऊपर हमने जगह-जगह इस “युग ( प्रोटन ओर 
एलेक्ट्रन का जोड़ा ) का उल्लेख किया है। “अणु-विज्ञान' 
आज. अपनी इस खोज पर गत कर रहा है; परन्तु महर्षि 
वेदव्यास, हजारों वर्षो पहिले ही, किस खूबी के साथ इस तथ्य 
का उद्घाटन कर गये हैं । 
उत्पत्ति और लय का अविच्छेय्य सम्बन्ध है। विश्व-गद्ा 
की उत्पत्ति है तो इसका उस अथाह सागर ईश्वर में छय भी 
होता है। इस रूय की कहानी भी, वेज्ञानिक शब्दों में, सुनिये। 
यह तो हम ऊपर कह ही चुके हैं कि धन ओर ऋण विद्युत्‌ कणों 
अथवा तरज्ञों के 'युग'-बन्धन में ही बिश्व की ऊत्पत्ति होती है 
ओर उस थुग' के विघटन में, इन कणों या तरंगों के एक दूसरे 
से अलग होकर अपने-अपने खरूपों में अवस्थान में, इसका लय 
होता है। यह विश्व-गद्ला इस प्रकार, अपने मूल-स्नोत से निकल 
कर बहती हुई, वृत्त का एक बड़ा चाप बनाकर, फिर उसी मूल- 
स्रोत-ईश्वर में आ गिरती दै। 
इस पुस्तक के ६ ठे परिच्छेद में, एक जगह हम लिख शञाये 
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हैं कि धबृण-पट दशक यन्त्र' ( 88070800]06 ) ने अनन्त 
ब्रह्माण्ड की एक आश्चर्यजनक खुबी की ओर हमारा ध्यान खींचा 
है; आकाश के एक भाग में जहाँ हमारी ओर भागे. चले आने 
वाले तारों की बहुतायत है और हमसे दूर भागने वाले तारों की 
संख्या बहुत कम है, वहीं उसके दूसरे भाग में ऐसे तारों की संख्या 
तो बहुत ज्यादा है जो हमसे दूर भागे चले जा रहे हैं, परन्तु 
हमारी ओर चले आने वाले तारों की संख्या बहुत कम | आकाश 
के यह दोनों ही भाग एक दूसरे के आमने-सामने हैं | 

रेखा-चित्र ३८ पर नजर डाहने से यह बात कितनी स्पष्ट 
हो उठती है। शक्ति के असीम और अथाह-सागर ईश्वर से, 
एक ओर तो विश्व-गढ्ला निकल कर बह रही है ओर बहती हुई 
एक चक्कर मारकर दूसरी ओर उसी सागर में लीन होने को, 
बढ़ते हुए प्रचण्ड वेग से, भागी चछी जा रही है। 

इस सागर (ईश्वर) में फिर जा गिरनेके लिए यह विश्व-गड्ढा 
अपने भागते के वेग को अधिकाधिक बढ़ाती चल्नी जाती है--इस 
तथ्य को माउन्ट विल्सन और माउस्ट पेलोमर की दोनों बड़ी 
दूरवीनों ने पकड़ कर हमें सॉपा है। ६ वें परिच्छेद में, इन दूर- 
वीनों की गवाही के बठपर; हमने लिखा था ; “सवसे बड़ी बात 
तो यह है कि यह सभी नीहारिकाएँ; सिवाय हमारे स्थानीय 
गुच्छे की मित्र नीहारिकाओ के, दिखने में तो हमसे दूर-दूर 
भागी चली जा रही हैं और भागती हुई हमसे जितनी ही दूर 
निकलती चली जाती हैं, उतना ही उनका वेग भी बढ़ता चला 
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जाता है।” अपनी हढुम्बी दोड़ से थककर, मानो, यह विश्व 
अपने विश्रान्ति-स्थान को नजदीक पाकर अपनी चाल को पूरी 
तेजी दे रहा है। दिनभर गायब रहकर अपने विश्राम-घर को 
छौटता हुआ पशु भी तो दुलूकियाँ लेने छगता है । 

तैत्तिरीयोपनिषद्‌ के ऋषि ने इस वेज्ञानिक तथ्य को; संक्षेप 
में कहा है :-- 

यतो वा इमानि भूतानि जायन्ते। येन जातानि 
जीवन्ति'।यत्मयन्त्यभिसंविशन्ति | ( तै० उ० श११ ) 

अर्थात्‌; “यह भूतसगग (विश्व) जिससे (ईश्वर से) जन्म ढेते 
हैं; जन्म लेने पर जिसमें जीवित रहते हैं और अपने बढ़ते हुए 
वेग के साथ भागते हुए ( प्रयन्ति-प्रकर्षण यन्ति गच्छुन्ति ) जिस 
ईश्वर में ही फिर प्रवेश कर जाते हैं।” इस मन्त्र का “प्रयन्ति” 
क्रिया-पद, छीन होने को आतुर इस विश्व के पिण्डों के अधि- 
कांधिक बढ़ते हुए वेग का स्पष्ट बोध कराता है। डोपलर और 
एडिज्नटन जेसे विख्यात वैज्ञानिकों ने, आज के थुग में, इस तथ्य 
को फिर प्रध्यक्ष किया है। दूर भागते हुए विश्व ( 006 780०९- 
778 पांए०१४6 ) की कढंपना अब एक प्रद्यक्ष सत्य बन गई है । 

आज. का भत्यक्षबादी विज्ञान अपनी भँखों से देखे हुए 
इतने ही मसाले को, अबतक; जुठा पाया है। जगत्‌ को बनाने 
वाले इंश्वर के अस्तित्व ओर रूप के विषय में एक युक्ति-युक्त 
वेज्ञानिक धारणा बनाने'में यह समसाढा एक बहुत ही महत्वपुण 
ओर ठोस आधार का निर्मेण करता है। 
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प्राचीन भारत के तत्ववेत्ता ऋषि ईश्वर के इस विद्युल्मय, 
तेजोमय, रूप का साक्षात्कार कर चुके थे। जगत्सष्टा ईश्वर को, 
इसी कारण, उन्होंने “तपसृ” कहकर पुकारा था। यह “तपस्‌' 
( विद्युत्‌ अथवा शक्ति ) ही अखिल विश्व-ब्रह्माण्ड का मूल 
उर्टम है ; इस तथ्य को हृदयद्भम कर एक क्रृषि ने कितने सुन्दर 
शब्दों में सृष्टि-रचना की प्रक्रिया को गूँधा है :-- ह 
“कुतच्च सत्यक्वाभीद्धात्तपसोडध्यजञायत। ततो राज्यजायत । 
पतः समुद्रो अणवः समुद्रादणवाद्धि संवत्सरो अजायत। अहो- 
रात्राणि विद्धद्विश्वस्थ मिषतोवशी। सूर्याचन्द्रससो धाता 
यथापूर्वमक़ल्पयत्‌। दिव्य प्रथिवीध्वान्तरिक्षमथोस्वः ।” 
“सत्र प्रदी्त 'तपस!ः (शक्ति या विद्युत्‌ के अनन्त स्रोत, 
ईश्वर ) से ऋत ( क्वान्त-क्षेत्रों का स्पन्दन ) और सत्य ( मूर्त 
सत्तावाढे धन और क्ण-बियुत्‌ शक्ति के कण या लहरें ) उत्पन्न 
हुए। उसके बाद रात्रि ( पुन्नीभूत रूप में विश्व का ससूचों 
हृव्य ) उत्पन्न हुआ। उससें से निकछ-निकलू कर दौड़ने वाले 
( समुद्रः-समुद्रवन्ति यपस्मांतू सः) प्रद्ीप्त पिण्ड, तारा बगैरह 
उत्पन्न हुए। ऐसे ही एक दोड़ने चाले पिण्ड'से अहोरात्र ( अपनी 
धुरी पर दियां हुआ प्रृध्वी का एक चक्कर ) का निर्माण करता 
हुआ संवत्सर ( सूे के चारों ओर, पृथ्वी का एक पूरा भ्रमण ) 
उत्पन्न हुआ। धाता ने (धन-क्रण विद्य॒त्‌ के संयुक्त अंशों ने ) 
पहिले की तरह ही सूर्य, चन्द्रमा, प्रदीप्त आकाश, अस्तरिक्ष 
( हमारे ऊपर का वायु-मण्डल ) और प्रथ्वी की रचना की । ह 
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“तपस्‌” ही ईश्वर है; इस सत्य को श्रीसद्भागवत पुराण ने 
निम्न श्छोकों में कहा है :-- 
स आदिदेवो जगताम्परोगुरु: स्वधिष्ण्यमास्थाय सिसृक्षयेक्षत | 
तन्नाध्यगच्छद्दशमत्रसम्मतां प्रपंचनिर्माणविधियेयाभवेत्‌॥ 
स चिन्तयन्द्चक्षरमेकदास्भस्युपाशूणोद्हिंगंदित॑ बचोविशु:। 
स्पशेषु यत्पोडशमेकविश निष्किव्वनानां नृप यद्ध्न विदुः ॥ 
( श्री भा० पु० २९५-६ ) 


अर्थात्‌; जगत्‌ के परमगुरु आदिदेव ब्रह्माने अपने स्थान 
पर बेठे-बेठे सृष्टि-रचना का विचार किया; परन्तु बहुत सोचने 
पर भी उनको बिश्व-प्रपश्व के निर्माण की विधि प्रदर्शित करने 
वाली दृष्टिन मिल सकी । एक दिन इस विचार में डूबे हुए 
ब्रह्मदेव को अनन्त में दो बार उच्चारित, दो अक्षरों का एक शब्द 
सुनाई दिया, जो शब्द सोलहवें अक्षर “त” ओर इकीसवें अक्षर 
#प” के संयोग से बना था--“तप” । 
आगे चछकर श्री भगवान्‌ ने ब्रह्मा को दर्शन देकर, अपने 
तपोमय रूप को साफ शब्दों में यां कहा:-- 
प्रत्यादिष्टम्मयातत्र. त्वयिकमंविमोहिते। 
तपो से हृदय साक्षादात्माहँ तपसो5नघ || 
सुन्नामितपसेवेद म्सामि तपसा पुनः । 
विभमि तपसा विश्वस्वीय मे दुश्चर॑ तपः॥ 
(श्री. भा. राधारश२३) 
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#हे अह्मन, कर्म-विमुग्ध तुमको मेंने ही “तप” का आदेश 
दिया है। तप मेरा साक्षात्‌ हृदय है और में ही तप का आत्मा 
हूँ। तप से हो में इस विश्व-प्रपश्व को उत्पन्न करता हूँ, फिरतपसे 
ही उसको वापिस ग्स्र छेता हूँ और (इस बीच) तप से ही में 
इसको बनाए रखता हूँ । तप मेरा दुश्चर वीये है। 

उपनिषदोंमें बारबार 'स तपोउ्तप्यत' कहा गया है। छगता 
है ज्ेसे 'तप' एक शक्ति-उत्पादक यन्त्र 8७7०७/४४07 है. ओर 
साथ ही एक महान्‌ शक्ति-भण्डार 00७7 0786 भी, जो सारे 
विश्व को, निरन्तर, शक्ति और गति देता रहता है। 

ऋत (कान्त-क्षेत्र) और उस पर आधारित सत्य (प्रोटन 

ओर, एटेफ्ट्रव कण) ही इस विश्व के मूल में हैं । सत्य अपना 
आधार क्रृत को ही बनाए हुए है ओर उससे ही शक्ति ओर 
गति प्राप्त करता है, इस बात को कठोपनिषद्‌ के एक तत्वज्ञ 
ऋषि ने इन मार्मिक शब्दों में व्यक्त किया है :-- 
“ऋतस्पिबन्तो सुझतध्य छोके गुहाम्प्रविष्टो पस्मे पराधे। छाया- 
त्पो विश्वविदो वदन्ति” ......"सष्टि के आदिम रूप में, गुहा 
(अणु के खो) में प्रविष्ट हुए छाया और आतप (ऋण और घन 
विद्युत्‌-कण) इस विश्व के निर्माण के लिए ऋत (क्वान्त-क्षेत्र) को 
पीते रहते है--उससे ही अपना रूप, गति और शक्ति-साम्थ्य॑ 
लेते रहते हैं । 

अणु के नामि-फेन्द्र को विखण्डित कर वेज्ञानिकों ने उसमे 
से भोपण संहारक शक्ति ओर करोड़ों चाल्ट 7०४ के ताप को 
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है 


निकाल बाहर किया जिसने ट्वितीय महायुद्ध के अवसान-काल 
में जापानी स्रीपुरुपों को खून के आँसू रुछाया। यह शक्ति 
ओर ताप ही हिन्दू पुराणों का संहारक देवता रुद्र है जिनके 
नाम का अर्थ ही है रछाने वाले (रुद्राववति इति रुद्र))। उनके 
विषय में यह भी कहा गया है कि वह (रुद) समाधि छगाए 
निरन्तर तप करते रहते हैं--तप, जो ईश्वर का साक्षात््‌ रूप 
है। गोस्वामी तुझढ्सीदासजी ने भी यही कहा है; “तप बल 
संभु करहि संहारा ।” 

प्रोहन था अणु-नाभिक के विखण्डन होने पर शक्ति ओर 
ताप के अछावा, एक ओर सी कण बाहर निकल पड़ता दे जिसे 
वेज्ञानिकों ने ल्यूट्रन 7०767०॥ नाम दिया है। इस न्यूट्रन ने 
उन वेज्ञानिकों को काफी उछमन में डाल दिया है। प्रत्येक अणु 
में यह कण मोजूद रहते हैं । अणुओं के निर्माण में और उनको 
विस्फोट कराने में इन कणों का महत्वपूर्ण योगदान होता है। 
शायद यह न्यूट्रन कण ही हैं जिनको लेकर एक उपनिपद में 
कहा गया है ; “तत्ख्रट्टातदैवानुप्रा विशत्‌” ; (उसको, विश्व को, 
रचकर वह उसमें स्वयं भी प्रवेश कर गया)। 

भीतिक-विज्ञान के सिद्धान्त-बादी पण्डित, अपने कन्धे 
डचका कर, यह पूछ वेठेंगे कि यदि ईश्वर है तो क्यों नहीं वह 
उसे देख पाते ? इसके जवाब में हम भी उनसे पूछेंगे कि क्या 
उन्होंने एक ओ्रेच्हिटन' &790ए76007 ( प्रष्ठ 2४० ) को कभी 
अत्यक्ष देखा है ? यदि नहीं; तो क्यों वह उसके अलक्ष्य अस्तित्व 
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को मान्यता देते हैं? महज़ उसके प्रत्यक्ष दिखाई देनेवाले 
असरों के आधार पर ही तो ९ 
सर्वे-व्यापी ईश्वर के प्रभाव भी प्रत्यक्ष हैं। अनस्त सें 
(7 87900) सर्वत्र उसकी सत्ता है--आप ओर में, पशु और 
पक्षी, पेड़ और पौधे, पहाड़ और महासागर, तारे ओर नीहा- 
रिकाएँ--सब उसके ही मू्ते रूप हैं; उसके ही प्रभाव हैं ओर 
उसीमें अपनी गति, स्थिति ओर छूय करते रहते हैं। ईश्वरको 
प्रत्यक्ष देखना चाहें तो आप एक समष्टि रूप में देखिए अपने 
सामने फैले हुए समूचे विश्वकों ओर व्यष्टि-रूपमें देखिये विश्वकी 
पत्येक इकाई को ; उसे देखिये उदूँ के एक शायरकी नज़र से :-- 
कि हर शे में ज़लवा तेरा हू-ब-हू है; 
जिधर देखता हूँ उधर दूँ ही हूँ है। 
एक बार और हम कह देते हैं कि आजतक जाने गये वैज्ञा- 
निक तथ्य के आधार पर ही हमने रेखा-चिन्न ३८ में ईश्वर के 
एक सम्भव रूप का कहपना-गत खाका खींचा है। ईश्वर सर्वत्र 
व्याप्त हें--चर, अचर, सवेतन ओर अचेतन; सब में । इन 
सभी भूत सर्गा की--चेत्तनशीछ और अधेतन की--अपने भीतर 
व्याप्त ईश्वरके स्वरूपकी कह्पनाएँ, अपने अपने रूपोके अनुसार 
ही है। सनुष्य ने अपनी कल्पना सें ईश्वर को अपने ही रूप में, 
सनुष्य के रूप में, चित्रित किया  सनुष्य की तरह ईश्वर फे भु 
हाथ, पाँव ओर मुंह हैं। हा; भलवत्ता ईश्वरमें शक्ति की अति- 
शयता प्रदर्शित करने के लिए दो की जगह उनके चार हाथा 
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की कल्पना की। पहाड़, सागर; नदी, पेड़, पौधे, जीव- 
जन्तु; सब के अपने अछग अछग ईश्वर हैं--उनके अपने 
रूप ओर आकार के अनुरूप। काश! वह बोल कर हमें 
बता सकते। ईश्वर के यह सब कल्पित रूप, अपनी 
अपनी जगह, सत्य हैं ओर इस सत्य का उद्घाटन किया है भग- 
वान श्रीकृष्ण ने | श्रीमद्भगवद्गीता के दसवें अध्याय में, अपनी 
विभूतियों को गिनाते हुए, श्रीकृष्ण ने 'स्थावराणांहिमालछयः, 
अश्रत्यः सर्ववक्षाणाम!, उच्चे: श्रवसश्वानामः 'वेनतेयश्व पश्षि- 
णाम। 'लोतसामस्मि जाहबी' इत्यादि कह कर सभी चराचर 
भूतों के अपने अपने अनुरूप ईश्वर की भावना को स्वीकार 
किया है। स्वे-व्यापी ईश्वर के सभी रूप सत्य हैं। हम अपने 
ही अज्ञानवश अपनी कल्पना को ही सच्ची करार देते हैं ओर 
दूसरों की कल्पना को मिथ्या। इस दुराग्रह के घातक परिणामों 
से इतिहास रेंगा पड़ा है। 

बात एक ही है; चर ओर अचर--सबकी ईश्वर- 
विषयक ऋल्‍लपनाओं का आधार है क्रृत ओर सत्य । हम सब, 
चेतन ओर अचेतन, -अपनी अपनी रूप रेखाओं के चोखटे में 
इस कदर जकड़े हुए हैं कि हमारी कल्पनाओं के लिए इस चहार 
दीवारी को राँघ पाना असम्भव सा ही है। 

मनुष्य के लम्बे इतिहास में अनेक धर्म, सम्प्रदाय और 
विश्वांस जन्मे, पनपे ओर अनेक खत्म भी हो गये | अपने अपने 
तोर तरीकों में एक दूसरे से भिन्न होते हुए भी उन सब के भीतर 
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एक सुध्ठम सूत्र ऐसा दौड़ रहा था जो माला के मनकों की तरह 
उन सब को आपस में जोड़े हुआ था। वह सूत्र था, विश्व के 
एक निर्माता ईश्वर के अस्तित्व में दृढ़ विश्वास | 

कुछ सौ वर्षा पहिले तक, मनुष्य के धामिक विश्वास और 
विज्ञान हमराही थे; हाथ में हाथ डाछे बढ़े चढे जा रहे थे। 
पिछले २०० वर्षा में विज्ञान ने प्रयक्षबाद का लबादा उठाकर 
ओढ लिया और धम का साथ छोड़कर अकेछा अपने चुने हुए 
सार्ग पर चल निकछा। आज, इतने वर्ष बीतने पर, दोनों पुराने 
साथी, धरम और विज्ञान, अपने भिन्न मार्गों पर चछते हुए, एक 
बार फिर, अपने अपने गन्तब्य मार्गों को एक चौड़े महापथ में 
जाकर मिलते देख रहे हैं--उस महापथ में जिसकी आखिर 
मन्लिल है, ईश्वर । 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के यशस्वी राष्ट्रपति अब्राहम लिकन के 
चिरस्मरणीय शब्दों में हम भी कहते हें कि ! 0७7 8०७ ॥0फ़ 
॥ एर200 06 900880]9 ॥0 00४ 00ज7 पण० ४७ 
पिक्काफी भाप 068 ७ ७४09980, 006 9 080706 00700ए९ 
॥0ए थाए पक्ा 0०घँ१ ॥007 7700 ४6 ॥6७एशआ४8 8ध0े 
8७५9, 678 8 70 000”, अर्थात्‌, यह तो में समझ सकता 
हूँ कि पृथ्वी पर, नीचे की ओर, देखकर तो नास्तिक बना भी 
जा सकता है; परन्तु मेरी समक में यह नहीं आता कि ऊपर 
आकाश में देखकर केसे कोई सनुष्य कह सकेगा कि ईश्वर नहीं 
हैं (अमेरिका के 706 0४॥॥०॥० 'ध]0 मासिक पत्र के सार्च 
१६५३ ई० के अड्ढ से उद्धृत एक मंश)। 


